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58 کا‎ 
/z francuskiego Nive1lement/ 

jest to sposób określenia różnicy wysokości dwu puńktów 
zapomocą poziomego celowania na dwie prostopadłe stojące 
łaty niwelacyjne, 

Niwelacja znana jest od bardzo dawna, bo jeszcze 
w starożytnym Egipcie istniał cały system sieci nawadnia- 
jący kraj, prace te nie nógły być wykonane bez gruntownej 
znajomości podstaw niwelacji, Jeszcze przed Narodzeniem 
Chrystusa - za Faraona Nechosa opracowano projekt połącze. 
nia Nilu z Morzem Czerwonem zapomocą kanału, zaś mędrzec 
grecki Heron z Aleksandrji pozostawił po sobie dzieło z 
miernictwa = "0 dioptrze". Jednak pełny rozwój niwelacji 
datuje się w Europie dopiero od wieku XVII, kiedy to po- 
wstaje szereg wynalazków z konstrukcji instrumentów. 


Około 1640 roku Wiliam Gascoigne wprowadza siatkę 


pajęczą w pobliżu ogniska okulara lunety i już w 1674 roku 
| mZ rozkazu Ludwika XIV na podstawie skonstruowanego w ten 


| X sposób instrumentu, zostaje wykonana niwelacja Paryża, 


Za przełomową chwilę dla nauki niwelacji moźna uwa- 


żać rok 1768, w którym została zastosowana libela. W roku 


1820 inżynier Egault znacznie ulepsza konstrukcję niwsla- 


tora, który już z nieznacznemi zmianami pozostaje do 
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Oddzielnie rozpatrzymy niwelację reperową. 


3. RIRS L ACJA PODŁUZNA 


تس ا ےک 


jest to przecięcie terenu płaszczyzną pionową. Slad, który 


otrzymujemy od przecięcia powierzchni terenu z płaszczyzną 


pionową, naz 7857 profilem i ma on wygląd krzywej, 


2. NIVWE LACJĄ TERENOWA 
nazywamy szereg pomiarów, zapomocą których otrzymujemy 
obraz pewnej powierzchni odcinka na kuli ziemskiej, zobra- 


zowanej warstwicami, 
NIWELACJA REPEROWA 


/ezyli niwelacja pomiędzy dwoma stałymi punktami/, jest me: 
todą pracy, którą się zastosowuje jak np., przy porównaniu 
poziomu dwóch mórz, a rezultatem jej będzie określenie ca- 
łego szeregu punktów wysokościowych, 

Poziomem morza nazywamy ekwipotencjalną powierzch- 
nię kuli ziemskiej, czyli poziom mórz na kuli ziemskiej w 
stanie spoczynku, jakby przedłużony pod powierzchnię zie-. 
mi, 

Tę właśnie powierzchnię ekwipotenejalną, identyczną 
ze średnią powierzchnią wód oceanów w stanie spoczynku, 


przyjmujemy za powierzchnię podstawową do obliczenia wyso- 


"obecnych cżasów instrumentem użytkowyń. 

Dzisiaj niwelacja jest podstawową operacją wszel- 
kich robót inżynieryjnych, jak to: 

robót przy budowie szos, przy projektowaniu dróg 


żelażnych, przy umocnieniach polowych i t.p., gdyż bez ni- 


welacji roboty te nie mogą być racjonalnie wykonane, zwłasz 


'cza przy wymaganiach dzisiejszej techniki. 


Należąc do zdjęć pionowych. niwelacja może określić 


bezpośrednio przewyższenie tylko سس‎ dwoma punktami. 


dzielimy na trzy rzy zasadnicze rodzaje: 
وم ا ا‎ geometryczną 


Niwelację trygónometryczną 1 
Niwelację barometryczna /fizyczną/ 


Niwelację geometryczną dzielimy na dwa zasadnicze 


działy - niwelację ścisłą, do której należy niwelacja repe- 


rowa, oraz niwelację topograficzną, 

Przedmiotem kursu będzie rozpatrzenie: rodzai niwe- 
lacji topograficznej, stosowanemi przy pomiarach instru- 
mentami oraz zapozganie sie z metodami pracy. 

Jako rodzaje niwelacji topograficznej odróżniamy : 

1. Niwelację podłużną z poprzeczną i 


2. Niwelację terenową. 
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idealna płaszczyzna odniesienia do pomiarów wszelkich 
wysokości, Każde państwo ma wyliczony swój punkt nor- 
malnego zera, których poziomy różnią się nieco. Dla 
Niemiec punkt zerowy jest na wybrzeżu morza Północnego 
w Amsterdamie, dla Austrji - Adrjatyekiego w Tryjeście 
i dla Rosji - Bałtyku, „koło Kronsztadtu; | 

_ Polska korzysta dotychczas z punktów niwela- 
cyjnych trzech byłych państw zaborczych, 

W związku z powyższem musimy przedawszystkiem 
ustalić jak mamy rozumieć wysokość jednego punktu 
względem drugiego. W tym celu wyobraźmy sobie /rys.1/ 
dwa punkty A i B na powierzchni ziemi, zaś punkt O 
w jej centrum. 

Przez punkty A i B przeprowadzimy łuki, a z 
punktu O dowolnym promieniem dwa inne OD i EF, z któe 
rych EF oznacza poziom morza, Otrzymany odcinek aA 
równa Się bB. które to właśnie nazywa się różnicą 


wysokości punktów A i B. 


- KOSCI punktów bezwkględnych, znajdujących się na po- 
"wierzchni ziemi, zapomocą najkrótszych ich odległości 
do tej powierachni podstawowej. 


Do zasadniczych pojęć, 2 jakiemi będziemy się 


spotykać w niwelacji, trzeba zaliczyć: 
a/ różnicę wysokości dwóch punktów, 


ከ/ wysokość bezwzględną punktu, czyli taką, 
która jest odniesiona do poziomu morza, 

6/ wysokość względną, czyli taký, którą się 
porównuje do innego obranego poziomu, lub 
jakiegoś stałego punktu. 

Wysokość punktów, znajdujących się na powierzch- 
ni ziemi, określa się w pdrównaniu do jakiegokolwiek 
poziom, bądź to porównawczego, obranego dowolnie, bądź 
to do tak zwanej idealnej płaszczyzny odniesienia, prze- 
chodzący przez punkt normalnego zera. W zależności od 
tego bywają wysokości względne oraz wysokości bezwzględ- 
ne /absolutne/. 

Punktem normalnego zera nazywamy pewien stały 
punkt na wybrzeżu, wyliczony na podstawie obserwacji, 


średnich poziomów mórz danego państwa, Przez ten właś- 


nie punkt przeprowadzona została, wyżej wspomniana, 














፲78,3, 
/ powierzchnia równoległa do poziomu morza / 
Gdy określamy wysokość nie względem poziomu 


morza, lecz innego dowolnego poziom, n.p. CD, wów- 


czas wysokości AC i BD nazywamy wysokościami względ- 


nemi. 
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należy ) 
ścisłych i polega na bezpośredniem mierzeniu różnicy 
wysokości dwu punktów, czyli na określeniu przewyż- 
szenia jednego punktu nad drugim. Ten rodzaj niwe- 
ze względu na niewielkie o py nie przekra- 
100-1 


nowiskami, wymaga ከኤ... : nakładu pracy i czas 


zwłaszcza przy prowadzeniu robót na 


ią bezwzględną 


r 
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oparta na obliczeniu różnicy wysokości dwóch punktów, 
przy zastosowaniu następujących danych: pomierzonego 
kąta nachylenia do poziomu prostej, która łączy te 
punkty, oraz odległości rzutowej pomiędzy niemi. - 
Przy tym sposobie niwelacji odległości pomiędzy 
obserwowanymi punktami mogą być dowolne, 8 wysokość 
i spadzistość gór nie mogę stanowić przeszkód do dokłae 
dnego obliczenia stopnia ich wysokości. Przytem musimy 


tu uwzględnić jeden warunek, a mianowicie - obserwowa- 


ne punkty /chociażby dwa sąsiednie/ mszą być wzajem- 


nie widoczne, co pociąga za sobą ich ustabilizowanie 


"i uwidocznienie niekiedy nawet na odległości kilkudzie- 


sięciu kilometrów, 

Stąd wynika, że odległości poziome nie będą już 
mierzone przy pomocy dalekomierza, a zostaną obliczone, 
jako funkcje pewnych danych, 

Niwelacja trygonometryczna, ze względu na koszt, 
wykonywa się zwykle jednocześnie z trjangulowaniem da- 


nego obszaru. 











"ach. W wypadkach określenia wysokości wierzchołków 
bardzo wysokich gór - niwelacja geometryczna nie może 
być nawet zastosowana, 

Przy niwelacji geometrycznej, jeżeli chcemy 
określić przewyższenie wysokości h pomiędzy dwoma - 
punktami A i B, posługujemy się instrumentem, który 
daje linję celową, ściśle poziomą, 

Linja ta na łacie mierniczej wskazuje pewne 
odcinki i wtedy różnica wysokości pomiędzy punk tami 
Ai B wyniesie; 

ከ = ሸለ - Ng ; AA” = bah 
ጳጳ” = AA- NA” = NA = NB 

Przyrząd taki, z którym bliżej zapoznamy się 
później, nazywa się niwelatorem, z francuskiego /"le 


niyeau"/. 
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niwelacji fizycznej mają charakter przybliżony. 


Trudność tych uzależnień tkwi w ciągłej zmiennoś 


ci ciśnienia powietrza w danym punkcie, na co wpływa, 


oprócz temperatury, stopień wilgotności powietrza, wią- 
try i t.p. czynniki, | 

Z tych wyłącznie względów niwelację barometrycz- 
ną stosujemy przeważnie w wypadkach, w ktorycu zależy 
nam więcej na szybkiem wykonaniu niwelacji, niż na jej 
dokładności. | 

Ponieważ w kursie niniejszym będziemy mieli do 
czynienia tylko z niwelacją geometryczną, przeto szczegó 


towo ją rozpatrzymy. 


+ NIWELACJA GEOMETRYCZNA, 


Dla określenia różnicy wysokości "h" pomiędzy 
dwoma punktami, stosujemy dwie następujące metody: 
Niw 8 1 86729 wprzód 
/ jedną 3855/ 
i ዘ3861803ፄ5 ze środka 
jz dwiema żatami/ 


W metodżie niwelowania wprzód albo w metodzie 


niwelowania z końce różnica peziomów pomiędzy dwoma 


III. NIWELACJA BAROMETRYCZNA /fizyczna/ 


pod względem dokładności ustępuje dwóm poprzednim, jed- 
nak daje się szybko przeprowadzić, wobec czego ułatwia 
bardzo pracę przy określeniu wysokości obserwowanych 
punktów, 

Niwelacja fizyczna, jak to wynika z samej nazwy, 
opiera 839 na związku ciśnienia atmosfery na różnych 
wysokościach, t.j. na prawach i zasadach wyłącznie fi- 
zycznych, właściwych atmosferze otaczającej naszą pla- 
netę, przy zastosowaniu przyrządów; 

1/ barometru 


2/ termometru 


Barometryczna niwelacja polega przedewszystkiem . 
na określeniu, zapomocą barometru, ciśnienia powietrza 
w tych właśnie punktach, których wysokości zamierzamy 
określić, Wiadomo bowiem, że wielkość tego ciśnienia 
zależną jest od wysokości obserwowanego punktu nad po- 
ziomem morza, Mianowicie - im większa jest ta wysokość, 
tem mniejsze jest ciśnienie i odwrotnie, 


Ponieważ jednak, ściśle matematycznej zależności 


między ciśnieniem powietrza w danym punkcie i jego wyso- | 


kością do tej pory nie zdołano ustalić, dlatego wyniki 




















کے ے لات 


+ ò r . r . ۰ 7 1 ት 
punktami na powierzchni ziemi, równa się wysokości in 4 wielkość r, którą odczytujemy przy pomocy celowej w ' 


strumentu mniej odczyt na łacie, punkcie ታይ 


Wielkości x i A muszą być wyrażone w jednostaj- 











nych wymiarach. A więc różnicę poziomów znajdziemy, o ile 





od wysokości instrumentu " i " będziemy odejmowali r - 
wielkość odczytu na łacie, która dla terenu ٣۶ ۷" 
519 - wypadnie ze znakiem dodatnim i odwrotnie, 

Drugą metodą niwelowania prostego - jest niwelo- 
wanie ze środka, polegającą na należytem ustawieniu in- 
strumentu w punkcie Q, znajdującym się w równych odstę- 


pach od punktów Ą i B , na których umieszczone są 2857. 





ከ> 0 = B jest wyżej 
ከረ 0 = B jest niżej 
Dla przykładu, określmy różnicę wysokości h = Bb 





punktu B nad punktem A danego terenu przy pomocy niwe- - 


lacji wprzód /rys.5/. 
` Dlatego ustawmy instrument na jednym z punktów 








-s4 lll 


ል, a łatę na drugim w B. Przewyższenie wówczas tych b یں‎ 6 





punktów Bb = ከ - wyrazi się w różnicy "i = É" gdzie 


i s AO - jest wysokością instrumentu zmierzono, bezpo- Różnicę poziomów ከ otrzymamy z różnicy odczytów 


średnie od podstawy jego przy ziemi do osi celowej 0ሽ 
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czającą i dlatego też jest ona zwykle składaną, 
Najprostszym typem takiej łaty jest t. 28, łata 
monachijska. Istnieje także typ łaty składanej z 3-ch 
części, przyczem części wysunięte na dowolnej wysokości 
unieruchomiają się zapomocą sprężyny wprawianej w ruch 
naciśnięciem guzika, Przekrój łat jest prostokątny lub 
skrzynkowy, Ten ostatni jest lepszy, gdyż nie dopusżcz. 


de spaczenia, 


Łata jest podzielona na metry, decymetry, Con- 


tymetry, a milimetry szacujemy na oko. 

Przed naniesieniem podziały, łatę nasyca "p 
tłuszczem, żeby usunąć w ten sposób działanie wilgoci 
1 co pewien czas podajemy ją kontroli, 

Spotykamy taty, przy których podziałki „metrów 
parzystych, pomalowane są barwą czarną - 8 nieparzystyc 
= czerwoną, a to dla łatwiejszego odczytywania na 
łacie, 


na tatach. 
NE EST TS 77ء یں بت یو‎ 

gdzie Nt - nazywamy odczytem wstecz, Np - odczytem 
wprzód. | 
Czyli różnica dwóch poziomów równa się: odczyto- 
wi wstecz mniej odczyt wprzód, 

W danym wypadku pomiar nie zależy od wysokości 
ihstrumentukłównoże byś całkiem dowolna. 

Sposób ten jest szybki i lepszy, lecz wymaga 
dwóch łat, 

Przejdziemy teraz do instrumentów, jakie są uży- 


wane przy tego rodzaju pracy. Zaczniemy od łaty, 


Łata niwelacyjna jest to listwa z suchego drze- 
wa - heblowana i podzielona na centymetry barwami, któ- 
re się zmieniają kolejno. 

Cyfry są wypisane odwrotnie, co decymetr. Zero 
jest na dole, a to w celu udogodnienia pomiarów. 

Patrząc przez lunetę, możemy widzieć cyfry na- 


wprost niej leżące. Długość łaty bywa rozmaita: 3 - 4 


metry, złożone zaś one bywają 5 dwu lub trzech części. 


Często jednak dwumetrowa łata jest w zupełności wystar- 
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ŁATY 77 


Do precyzyjnej niwelacji używają się łaty do ód- 
wracania, które zaopatrzone są również w podziałkę cen- 


tymetrową, jednak różnie numerowaną, jak np. z jednej 


strony od "0" do "40" dm, a z drugiej od "41" do "80"dm. 


NIWELATORY I ICH SPRAWDZANIE, 


Niwelatory wynalezione zostały jeszcze przed 
naszą erą. Już w 33 r. przed Narodzeniem Chrystusa wiel 
ki architekt rzymski znany z przezwiska jako "POLIO" 
wspomina o 3-ch tego rodzaju instrumentach, opartych. 
na prawie równości poziomu cieczy w komunikujących się- 
naczyniach, 

Typ niwelatarów ndoskonalonvch powstaje dopiero 
w XVII stuleciu kiedy to otóz) wynalezione luneta i 
libela, 

Dla całokształtu pojęć o różnych typach niwela- 
torów i o ich stopniowem udoskonalaniu, rozpatrzmy 


pobieżnie każdy ten typ z osobna, 


Niwslator wodny = jest typem najstarszym, kon- 
strukcja jero oparta jest również na prawie o cieczy w 


naczyniach komunikujących się, a złożony jest z miedzia- 
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Używane są również łaty, zaopatrzone w podział- 


kę centymetrową,w ten sposób, że pojedyńcze centymetry 
oznaczone 55 naprzemian białą i czarną farbą, zajmująe 
lewą, trzecią część całej szerokości łaty. Kreska od- 
powiadająca każdemu piątemu centymetrowi jest przecią- 
| 281918 do połowy szerokości: a każda dziesiąta na całą 
szerokość łaty i oznaczona cyframi, 

Łaty kreskowe są niedogodne, gdyż przy 07 
"odległościach i słabem powiększeniu lunety trudno jest 
na nich odczytywać znaki, | 

Położenie jakiegokolwiek punktu na łacie odczy- 
tuje się z dokładnością do U 001 metra. 

W celu umożliwienia pionowego ustawiania łaty, - 
na łacie umocowuje się pion, Najmniejszy wiatr jednak 
zmienia to położenie. Libela pod tym względem jest 
lepszą, wymaga jednak bardziej rozgarniętego tragarza. 

Najlepiej jest wahać łatę powoli w obie strony 

i brać najmniejszy pomiar, jaki przy wahaniu łaty w 
| obie strony można odczytać; przy ruchomej łacie tra- 


garz może być mniej wprawny, 
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po przez powierzchnię płynów « jest poziomą, wobec tego 


można się nią posługiwać przy poziomowaniu. 

W następnym typie niwelatora, zasada którego 
również polega na tem samem prawie naczyń komunikują- 
cych się, woda w naczyniach połączonych została zamie- 
niona przez rtęć, Jeszcze później wprowadzone zostały - 
dioptry, no i następnie - niwelatory z zastosowaniem 
libeli i szkieł optycznych. 

Tak udoskonalając się stopniowo - niwelator 
przyjął swą obecną konstrukcję, dotychczas uważaną za 
najlepszą. 

Niwelator więc jest to przyrząd, który służy 
do określenia różnic wysokości dwóch poziomów. Składa 


się on z lunety i libeli; ta ostatnia, jak nam wiadomo, 


służy dla określenia jakiegokolwiekbądź poziomu, przy 
określeniu zaś różnicy dwóch odległych od siebie po- 
ziomów, uzbrajamy libelę w lunetę w ten sposób, aby oś 
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nej rury "R" z zachylonymi końcami, dó których ዝ55- - 


wione są szklane rurki /ramiona/ 00. 


Złożony w ten sposób niwelator wodny umieszcza 
się na trójnogu, przyczem, obydwa ramiona mają jedna- 
kowa średnicę w celu uniknięcia skutków prawa kohezji. 

Z góry zamknięte są one przykrywkami, z dołu 
zaś komunikują się przez rurkę "R" zapomocą otworów 


ni 1", 


Rurka "R" - jest obracalną w płaszczyźnie pozio- 


mej. Rurki tego typu instrumentu napełnione są czystą 
lub zabarwioną wodą, przyczem dla uwidocznienia pozio- 
mów, rurki szklane muszą być idealnie czyste, 


Ponieważ płaszczyzna "aa", która przechodzi 











a e 


celowa lunety i oś libeli - były do siebie równoległe, 


Gdy od pomiaru wstecz odejmiemy pomiar wprzód t.j. 
እጅ = Hy - Hp = /Nt - ፲/ - /Np - Y/, gdzie 


Tak skonstruowany niwelator umacniamy na osi stożkowo- 
pionowej, obracającej się w tulejce i łączymy na sta- 
+e z trójnożną spodarką na trzech śrubach nastawni- 


czych, 





Istnieje kilka typów niwelatorów, zanim jednak 





przejdziemy do omówienia ich poszczególnych konstruk- 





cji, rozpatrzmy przedewszystkiem jedną wspólną zasadę 


dla wszystkich niwelatorów, którk,jak już wspomina- 





liśmy wyżej, polega na tem: 


1/ iż oś celowa i oś libeli muszą być do siebie 
zawsze równoległe, Przypuśćmy jednak, że w naszym in 
strumencie tak nie jest, dlatego sprowadzamy bańkę 


libeli na środek i robimy pomiar na łacie A, Jeżeli, | i Hg = Np - ¥ czyli 








równoległość dwóch osi, nie była zachowana, to znaczy, | اط‎ = Nt- Np- /£ - Y/ 

że pomiar na łacie był oczywiście błędny o pewną wiel- | otrzymamy jak już wiadomo przewyższenie punktów A i 8 

kość X. QOdejmując różnicę w odchyleniu X, otrzymamy | sposobem zwanym niwelacją ze środka. 

poprawiony pomiar N’t = X = Nt. Obracamy teraz lunetę Porównując ten ostatni wzór ze wzorem bB = Nt-Np 

o 1800 na drugą łatę i robimy drugi pomiar, który widzimy, że różnią się one o wyraz - /፪ - Y/, który mo- 

przy uwzględnieniu poprawki Y, wypadnie N'p = Y = Np | żemy nazwać poprawką przy poziomowaniu instrumentu 
nieuregulowanego, przypuśómy, że X = ፲, czyli że błąd 


przy pomiarach na obydwóch łatach powstaje ten sam 








“ጋ. 


a/ W celu sprawdzenia, 057 czułość libeli idzie w 


parze z dokładnością pomiarów na łacie, ustawiamy ła- 
tę na dalszą odległość, niż to jest dopuszczalne przy 
poziomowąniu danym instrumentem 1 robimy pierwszy po- 
miar. Następnie zmieniamy jedną śrubą nastawniczą na- 


chylenie osi libeli i tą samą śrubą naprowadzamy bańkę 


5 powrotem na środek, poczem odczytujemy powtórnie, 


deżeli po kilku takich próbach otrzymamy ten sam po- 
miar ną łacie, znaczy to, że czułość libeli jest do- 
stateczną. ያ ቴ | | 
b/ Jeżeli zaś chcemy sprawdzić czy nie jest ona zbyt 
wielką, robimy przedewszystkiem pomiar, następnie zmie- 
niamy trochę nachylenie instrumentu śrubą nastawniczą 
i obserwując przez lunetę, naprowadzamy oś celową tą 
samą śrubą z powrotem, Jeżeli bańka nie wróci na swoje 
miejgce - mówimy wówczas, że jest ona zbyt czułą. 

3/ Trzecim warunkiem dla libeli - jest jej 
prostopadłość do pionowej osi obrotu instrumentu, 

Sprawdzamy ten warunek w sposób następujący: 
ustawiamy instrument na linji, ra końcach której są ła- 
ty i skierowuj emy przecięcie się nici w lunecie na 'je- 


dną z łat, bańkę doprowadzamy na środek śrubami nasta- 


wtedy X > ፲ = 0, jeżeli instrument znajduje 839 na rów- 
nej odległości od punktów A i B /0A = 0B/, otrzymamy 


| różnicę wysokości ze wzoru 


bB = Nt - Np 
Tu musimy podkreślić pierwszą dodatnią cechę metody 
niwelowania ze śrcdka, która polega na tem, że nieza- 
leżnie od zrektyfikowania instrumentu, błąd wynikły 
z nierównoległości dwóch osi - nie wpływa na rezultat 
określenia różnicy wysokości, zdarza się bowiem bardzo 
| często, że podczas pracy instrument staje się mniej 


ścisłym, co się nie daje odrazu zauważyć. 


-2/ Drugim warunkiem dokładności niwelatorów | 
4661 - czułość libeli, która powinna być dostateczną, 
nigdy nie będącza mało czułą i niepożądanem jest, aby 
była zbyt czułą.Bo w razie gdy libela nie jest dosta- 
tecznie czułą, nie możemy być pewni, czy nie popełnia- 
sy błędu w pomiarze przy większych odległościach. Gdy 
zaś libela posiada zbytnią czułość - tracimy nieproduk- 
cyjnie FAN na ustawieniu bańki na środku, Lepiej jest 


jednak mieć libełę raczej zbyt czułą, niż mało czułą. 
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albo na prawidle rys. 33, 


19 
LÓ: 


necie rysunek 


= 26 = 


następnie obracamy niwelator o 180° /żeby‏ , 6261 :ہہ 
przecięcie się nici pokryło drugą łatę/ i patrzymy,‏ 
czy bańka nie zeszła ze swego środka, Jeżeli tak jest,‏ 
ustawiamy ją z powrotem na środek połowę śrubką przy‏ 
libeli oraz drugą połowę śrubami nastawniczemi. Sposób‏ 


ten powtarzamy dla sprawdzenia warunku po kilka ۰ 


Niwelatory można podzielić zasadniczo na dwie 

1/ jedne z nich są tak zwane - głuchemi t.j. 
takie, przy których luneta nie jest przekładalną lecz 
na stałe przytwierdzoną do prawidła - stanowiąc z nią 
jedną całość, 

2/ Do drugiej grupy należą takie niwelatory, 
w których luneta jest przekładalną, | 


Aby móc robić pomiary na dalszą metę - luneta 


jest zaopatrzona w szkła Ramzdenowskie /okular/. 
Rozpatrzymy 4 typy niwelatorów, 
1. NIWELATOR GŁUCHY = typu l-go 


który tem się odznacza, że luneta w nim jest stale umo- 


cowana z prawidłem, 8 libela umieszcza się albo na lu- 
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II. NIWBLATOR TYPU II-go EGAULT"A /rys.14/ 


dzong zwykle zdołu na głucho do lunety, 
jest z lunetę przekładalną w łożyskach i z libelą stale 
umocowaną do prawidła, 








III. NIWBLATÓR TYPU IIl-go /rys.15/ 


Podobnie jak i w niwelatorze typu II-go, luneta w tym ma lunetę obracalnę i przekładalną, a libelę nasadzoną 
niwelatorze jest obracalną i przekładalną w łożyskach, na pierścienie lunety, 


z tą tylko różnicą, iż 8 jest tu przytwierdzo- 





= 31 ۔ 


pionową, obracającą się w tulejce połączonej nastałe 
z trójnożną spodarką na trzech śrubach nastawniczych, 
Libela umocowaną jest na stałe na prawidle. Istnieje 
kilka warunków dla sprawdzenia stopnia dokładności te- 
go typu niwelatora, Rozpatrzmy te warunki każdy z 080- 
byg a więc: 

1/ Oś libeli musi być prostopadłą de osi obroty 


Aby to osiągnąć, ustawiamy libelę w położeniu równole- 
głem do dwóch śrub nastawniczych, Obracając temi śruba 
mi - naprowadzamy bańkę na środek libeli, następnie 
obracamy niwelator o 909 i trzecią śrubą znów napro- 
wadzamy bańkę na środek, gdyż od tego.obrotu bańka zej- 
dzie z położenia, w którym się znajdowała przedtem i | 
znowu powtarzamy, obracając prawidło zpowrotem o 900, 
kontrolując jednocześnie, czy nie zeszła bańka ze swe- 
go środka i tak kilka razy, Dla ostatecznej kontroli 
obracamy prawidło już o 180%, jeżeli bańka i w tem po- 
łożeniu zejdzie ze środka wtedy jedną połowę odskoku 
usuwamy trzecią Śrubą nastawniczą, a drugą połowę śrub- 
ką regulacyjną przy libeli. Czynność tę również powta-. 
rzamy po kilka razy z kolei, aż przekonamy się 0 pro- 


stopadłośei òsi libeli do osi obrotu instrumentu. 


de ta‏ سس 
1111 


Rozpatrzymy wszystkie te typy po kolei wraz z ich rek- ? 


tyfikacjami. 


TYP I-szy GŁUCHY. /rys.13/ 


Widzimy, że luneta w tym niwelatorze jest nie- 
przekładalną i że przymocowaną jest ona do podpórek 


i prawidła. luneta z prawidłem - posiada stożkową ዕፀ 
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nad palikiem A, Wysokość ta zwana wysokością instrumentu 


będzie ለ0 z i. Robimy oznaczenie na łacie postawionej 
w punkcie B. Przypuśćmy teraz, że niwelator jest rozstro- 
jony i oś celowa tworzy z osią libeli kąt oC, to znaczy, 


że na łacie zamiast właściwego oznaczenia 0 - otrzyma- 


liśmy jakiś inny 05 


Oznaczywszy odcinek ርዕ" przez 3 - będziemy mieli: 


h =i - BC, a 

BC = BC- CC, czyli 

BC Z ¥ = X, skąd 
=3-ፕፐ፥ቷ 


Następnie ustawiamy niwelator nad punktem B i jak poprze- 
dnio zróbmy odczyt D na łacie. Przytem kąt nachylenia 
osi celowej do poziomej linji QD - pozostaje ten samoć. 
Wobec równości trójkątów /gdzie OC = 0°D 1 ከፄ! - rów- 
nież równe/, możemy więc napisać C0’ = DD’= X. Na tej 
też podstawie piszemy: | 

h=AD-i, a 

AD = AD’ = DI = 

=5ኛ-3፪, skąd 





+ dB» 


2/ Oś celowa lunety musi być równoległą do osi 
440634. 
Jeżeli tak nie jest nazywamy to błędem dywergencyjnym. 
Aby sprawdzić równoległość osi, doprowadzamy środek bań= 
ki libeli do punktu zerowego. Oś celowa musi być wówczas ' 
równoległą do 
osi libeli.Przy- 
puśćmy jednak, 
że tak nie jest 
i że oś celdła 
i oś libeli two- 
rzą ze sobą pə- 
wny kąt al. Dla- 
| tego wbijamy dwa 
paliki ለ i B 
w odległości 
mniej więcej 50m 


od siebie i usta. | 


wiamy niwelator 
Si najpierw nad A 
tak, żeby można 
było zmierzyć za- 
pomocą łaty wyso- 


kość osi celowej 
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do osi obrotu instrumentu, Ustawiamy więc lunetę jak 
wyżej, to znaczy równolegle do dwu śrub nastawniczych, 
któremi ustawiamy bańkę na środek. Jeśli po sprawdzeniu 
na 1800 - okaże się, że bańka nie zmienia swego położe- 
nia, oś libeli będzie prostopadłą do osi obrotu instrumen' 
tu, w przeciwnym razie usuwamy błąd, przesuwając bańkę. 


o połowę błędu śrubą nastawniczą, a drugą połowę - śruba 


'eiewacyjną, 


Takę operację powtarzamy parę razy. Położenie śru- 
by elewacyjnej zaznaczamy żapomocą kreski, Trzeba zazna- 
czyć, że niwelator tego typu ma także libelę pudełkową, 
zapomocą której ustawiamy niwelator w położeniu póziomam 
zpoczątku zgruba, a dopiero później już libelę przy niwe 
iatorze, którę regulujemy śrubą elewacyjną. 

3/ Poziomość nitki poziomej, 

٢ każdym niwelatorze nitka pozioma powinna być w 

istocie poziomą. 

Po ustawieniu instrumentu zapomocą 11ከ333 4 
poziomo, celujemy do jakiegoś oddalcnego punktu, 
suwając lunetę w płaszczyźnie pozionej obsarujemy, 


sp- 


punkt ten z nitki nie schodzi, Porrawiamy orad, ustawi: 


„ 


በአኔ “8 ሞይ خر‎ ሥኘ” 
DL 2 7 „RR BA: 


jac w odpowiednie położenie nitkę < 


` Porównując oba wyrażenia dla ከ - otrzymamy: 
hs5i-V+X 
ከ T= ፲ > 1" 
PA BE E Fei 3-3: 
0zi+i-V-V+2X 
2X=V+V-i-ji', skąd 


عو ہیں کھت جس 

965611 X = 0 wówczas iol* = 0, a wtedy oś celowa będzie 

równoległa do osi libeli, w przeciwnym razie sprawdzamy 
"niwelator w ten sposób, że od odczytu odejmujemy błąd X 

i poprawiamy oznaczenie o całą tę otrzymaną wielkość, 

sprowdzając nitkę krzyża lunety zapomocą dwóch śrubek 

regulujących w ten sposób, żeby środek krzyża padał nie 

na działkę D) - na łacie, lecz na D t.j. zmniejszając 

odczyt o ዌ. 

Całkowicie zredukować błędu nie możemy, w tym wy- 


padku jednak pomijamy go i mówimy, iż oś celowa i oś li- 


beli są do siebie równoległe. 
Zajmiemy się sprawdzaniem niwelatora z libelą 


وسہیہ-سسفحعصہ مت ny‏ ہدیا 


na lunecie przy istnieniu śruby elewacyjnej. 
| U, 7.241978078 


Należy przedewszystkiem znaleźć położenie śruby 


elewacyjnej, któreby odpowiadało położeniu prostopadłenu - 




















Obracamy lunetę w łożyskach o 1800, wskutek czego środek 
krzyża znajdzie się w Ko, a odczyt na łacie będzie "2. 


/za mały/, Stąd obliczamy 
1 „Ma 


Srubkami regulacyjnemi usuwamy błąd przy okularze 


IE 


śrubki krzyża nitkowego, | 
Czwartym warunkiem jest: 


4/ Czułość libeli, o której już wspominaliśmy - 


wyżej. 
| „TYP Il-gi EGAULT"A /rys. 14/ 


Z lunstą ውም 5 libelą zamocowaną na 
prawidle i bez śruby elewacyjnej /słowo "elewacyjna" 
pochodzi od łacińskiego wyrazu "elevo", co oznacza - 


= podnosić/ © s 


W tym niwelatorze należy przedewszystkiem spraw-|l 


dzić: 
1/ Czy oś libeli jest prostopadłą do osi piono- 
wej obrotu instrumentu - o czem już wiemy. 


Y 2/ oś celowa pówinna padać na oś geometryczną 


lunety. 
W tym celu łatę ustawiamy w pewnej odległości 


30 - 50 mtr. od niwelatora i robimy odczyt. Przypuśćmy, 
że /krzyż nitkowy/ K - leży pod osią geometryczną | 
w punkcie K', odczyt więc na 28036 będzie N'/za 0927// 























AŻ NSSS 


/Jedna ze śrubek rozsuwa widełki, druga zaś zwęża je, 


czyli że pierwsza opuszcza lunetę, druga ją podnosi, 


Operować należy śrubami jednocześnie/, 

Jeżeli ah//pf w takim razie ah będzie poziomą, 
kierunek osi celowej KC będzie jeden i ten sam, stąd í 
odczyty na łacie ፲፲ będą jednakowe, Przypuśćmy, że prawe 
podpórka bp - jest krótsza od qm i że wskutek tego od- 
czytanie na łacie N = wypadło w porównaniu z N za małe, 
Po obróceniu prawidła 6 1809 i przełożeniu lunety, po 
stronie objektywu znajdować się będzie dłuższa podpórka 
al, objektyw się podniesie i na žacie otrzymamy odczyt 
No za duży. 

„rednia więc wyniesie: 


; io 
Éd 


w 


sw 
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| /górną i dolną, zwalniając dolną śrubkę, a przykręcając 


górną, przesuniemy odpowiednio siatkę/, naprowadzając nit 


kę poziomą na odczyt ፳፪. I wtedy możemy powiedzieć, że oś 


celowa leży w jednej płaszczyźnie z osią geometryczną two- 


۶530 z nią jednak pewien kąt. 

Zeby się o tem przekonać ustawiamy łatę i obraca- 
| my lunetę dookoła osi geometrycznej o 900, robiąc odczy ty 
nitką pionową. 0 zupełnej identyczności osi celowej i 
geometrycznej lunety możemy mówić tylko w razie zgodności 
odczy tów. | 

3, RÓWNOLEGŁOSO OSI CELOWEJ DO OSI LIBELI. 


Zeby sprawdzić równoległość osi celowej do osi li- 
beli - robimy odczyt na łacie, znajdującej się w pewnej 
odległości od niwelatora, następnie jedną ręka wyjmujemy 
lunetę z widełek, drugą obracamy prawidło o 1809 dookoła 
osi pionowej, następnie wkładamy lunetę z powrotem i ro- 
bimy drugi odczyt. Jeżeli odczyty różnią się, błąd. usuwa: 
my => sprowadzając 06 661085 na odczyt prawdziwy zapomocą 


Śrubki, znajdującej się przy widełkach niwelatora 














፦‏ ا 


Średnice pierścieni lunety niwelatora muszą być 


równe, 0 ile istnieje błąd, musi być usunięty przez mecha- 
nika, w przeciwnym razie operować musi my jak niwelatorem 
typu pierwszego. 

Żeby się przekonać, czy pierścienie są równe, wy 
starczy przerobić niwelację raz wprzód raz wstecz i spraw- 
dzić czy wyniki są jednakore tak jakeśmy sprawdzali już uprze 


dnio w typie pierwszym - równoległość osi celowej lunety, 


X= AB ۔‎ ALA 
ا‎ ደር X - jest inny niż "O" wnosimy z tego, że 


promienie pierścieni przy lunecie nie są równe i wtedy - 


lunetę oddajemy mechanikowi do naprawy, 
TYP 11 ROZENBERGA /rys.15/ 


Trzecim typem,jak już mówiliśmy, jest niwelator 
z lunetą obracalną i przekładalną w łożyskach, z libelą 
umocowaną na stałe do lunety /zwykle z dołu/ i obracają- | 
cą się z nig razem dookoła osi geometrycznej. /Libela by- 
wa zwykła, lub rewersyjna "KORNA"/. Libela pudełkowa słu- 
ży tu do ustawienia zgrubsza osi pionowej obrotu instru- 


mentu, Lusterko dodatkowe z boku pozwala nie ruszając się 


ka sę 


tak jak to musiałaby być faktycznie przy równych podpór- 
kach, przy sk// pł. 

Powyższy błąd usuwamy śrubkami przy podpórce 
| /przy jednej z widełek prawidła/, 


4. 205101000 NITKI POZIOMEJ, 


Po ustawieniu osi obrotu instrumentu pionowo, kie- 
rujemy krzyż nitek na oddalony punkt, Obracając lunetą 
wraz z podstawką w obydwie strony, śledziny, czy nitka 
pozioma w całej swej rozciągłości pokrywa punkt obserwc- 
vany, Jeżeli tak nie jest, należy tu zapomocą śrubki "N" 
/rys.21/ zmienić w odpowiednim kierunku normalne położe- 
nie lunety w łożyskach, lub śrubą elewacyjna, zależnie 


od konstrukcji instrumentu. 
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3. Linja,wzdłuż której luneta leży w łożyskach, 
powinna być prostopadłą do osi obrotu /ramiona podstawek 


muszą być jednakowe/, 


Zgrywamy libelę śrubami nastawniczemi i obracamy 
lunetę z prawidłem o 1800, W razie odskoku bańki - popra- 
wiamy błąd śrubami nastawniczemi i śrubkami rektyfikacyj- 


nemi przy łożyskach, 


4. Równość pierścieni. 

, ı Gdyby po sprawdzeniu prostopadłości osi libeli do 
osi obrotu, instrumentu i równoległości osi libeli do li- 
nji łączącej punkty oparcia lunety © łożyska - okazało 
się, że oś celowa jest pochyłą, wówczas pochyłość tę na- 
leży przypisać nierówności pierścieni i jak już widzie- 


liśmy w typie pierwszym, X będzie odmiennym od: X'i wzór 


nie będzie mógł być zastosowany, wobec czego lunetę od- 


dajemy do naprawy mechanikowi, 


5. Nitka pozioma powinna być ściśle poziomą /tak 


jak w poprzednich typach/, 


۔ 42 > 


z miejsca na sprawdzanie i poprawianie bańki libeli, 
Sprawdzamy najpierw, 
1, Oś celowa powinna padać na oś geometryczną 
2 
7 Sprawdzamy położenie krzyża nitkowego w lunecie, 
tak jak to miało miejsce w typie drugim. Z odległości 
30 - 50 metrów ustawiamy przedewsżystkiem łaty i następ- 
nie robimy odczyty. W razie nieidentyczności osi celowej 
z osią geometryczną usuwamv błąd przesuwając siatkówkę 
dotąd, aż średnia nitka - da średnią arytmetyczną odczy= 
tań, | 
Następnie sprawdzamy równoległość osi libeli do 
tworzącej pierścienie lunety. 


2. Oś libeli powinna być równoległa do tworzącej 
pierścienie linety. 


Aby to sprawdzić, zgrywamy libelę śrubami nastawni: 


05683 i przekładamy lunetę w łożyskach, obserwując czy 


bańka nie przesuwa się w jedną stronę i drugą względem 


swego normalnego położenia. Jeżeli tak jest, usuwamy błąd 


przesuwając jeden koniec libeli w kierunku poziomym = 
= bocznemi śrubkami przy libeli, oraz drugą połowę śruba- 


mi nastawniczemi. 
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5, Nitka pozioma ma być ściśle poziomą, jak w po- 
przednich typach. | | 
UWAGA ፡ Muszę tu zaznaczyć, że przy sprawdzaniach po- 
szczególnych części instrumentu trzeba bardzo uważać 1 
oględnie korzystać ze śrubek, gdyż nadmierne kręcenie nie: 
mi powoduje psucie instrumentu, 

Prócz rektyfikacji instrumentu należy sprawdzić, 


czy powiększenie lunety i czułość libeli są odpowiednie. 
POWIĘKSZENIE LUNETY, 


Powiększeniem lunety nazywamy stosunek pomiędzy 
kątem widzenia przedmiotu widzianego przez lunetę, a 
przedmictem widzianym gołem okiem, który to przedmiot 
przez lunetę wydaje się większym. Dla ustalenia stopnia 
powiększenia przedmiotu, ustawiamy łunetę w odległości | 
3 - 5 metrów i obserwujemy łatę jednem okiem przez lune- 
tę, a drugiem nieuzbrojonem, do czego należy się przy- 
zwyczaić. Tak obserwując, widzimy jednocześnie dwa obra- 
zy: jeden obraz łaty powiekszonej. drugi = niepowiększc= 
nej /rys.22/, następnie określamy -stosunek szerokości 
obu podziałek, który pozwoli nam określić 
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IV. TYP NIWSLATORA Z LUNETA PRZEKŁADALNĄ 


1. Oś celowa powinna padać na oś geometryczną, jak 
w typach poprzednich, 


2. Oś libeli równoległa do osi lunety 
i ዓት تی وس‎ 


Doprowadzamy bańkę śrubami nastawniczemi na środek 
i przekładamy libelę, nie zmieniając przytem położenia 


lunety. Jeżeli bańka schodzi = ustawiamy w połowie śrubą 


nastawniczą i w połowie śrubką regulacyjną /górną/ przy. 


libeli. 


3. Równość pierścieni tivity przekładając 
jedną ręką lunetę w łożyskach nie obracając prawidła, a 


drugą, jednocześnie, - podnosimy libelę. Jeżeli po nasadze | 


niu libeli - bańka zejdzie ze swego normalnego położenia, 
jest to dowodem, że ten pierścień, w stronę którego bańka 
się przesunęła, okazał się większym, | 

4. Prostopadłość osi libeli do osi obrotu instru= 
| Jak w poprzednich typach, z tą różnicą, że napra- 
wienić błędu uskutecznia się prócz śrubami nastawniczemi - 


- śrubkami regulacyjnemi przy widełkach, 
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instrumentu oprócz nierówności pierścieni, 
Mierzy się tak: 
1. łata wstecz 
i 
2. łata wprzód, | 
obraca się i przekłada się lunetę W łożyskach 


i znowu 
| . - 3, łata wprzód 


4. łata wstecz 
i następnie bierzemy osobno średnią pomiarów wstecz 3 oso 
bno z pomiarów wprzód, wyrównując w ten sposób błędy in- 
strumentu, usuwamy również ©żęściowo wpływ - jaki wywie- 
ra osiadanie niwelatora wskutek własnego ciężaru. | 

25 najlepszy ze wszystkich niwelatorów uważany 
jest niwelator typu III., w którym libela jest bezpośred- 
nio złączona z lunetą i w ten sposób najlepiej kontroluje 
poziomość osi celowej, 

Dla otrzymania pewnych wyników trzeba jeszcze 
wziąć pod uwagę inne czynniki, które mogą wpływać na osta 
teczny rezultat pomiaru., Czynnikami temi są: kulistość 
powierzchni skorupy ziemskiej i refrakcja - czyli zała- 
manie się światła w powietrzu; Przy niwelacji ze środka, 


wymienionych czynników, jak zobaczymy dalej, nie bierze- 
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powiększenie. W danym wypadku 


Rys + 22, 


W małych niwelatorach powiększenie to wynosi 


20 = 25, a w precyzyjnych do 40, 


UWAGA OGÓLNA O NIWELATORACH, 


Wpływ błędów instrumentu można zawsze usunąć i 
uniknąć konsekwencji złego pomiaru jeżeli tylko będziemy 
używali niwelator, który nadaje się do wyrównania błędów. 

Z dwu typów /I i ፲፲/ na pierwszeństwo zasługuje 
niwelator EGAULT'A /typ ፲፲/ z przekładalną i obracalną 
lunetą. Jeżeli będziemy na każdej łacie robili dwukrotne 
odczyty, a pomiędzy jednem oznaczóniem a drugiem - zawsze 
obracali i przekładali lunetę w łożyskach, tó w średniej 


arytmetycznej obu oznaczeń wyrównają się wszystkie błędy 
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my pod uwagę, gdyż odległość niwelatora od łaty została Ustawiamy więc niwelator w punkcie A, a łatę w ۱ 
przyjęta równą 50 metrom. W wypadku odległości większych punkcie B - pionowo w kierunku promienia ło i CB. Ozna- 
od 100 metrów, mierzonych metodą niwelowania z końca czywszy środek لاہ ذھ‎ przez 0, zataczamy przez A i B łuki 
wpływ kulistości ziemi musi być koniecznie uwzględniony. promieni CA i 08 przyjmujemy przytem powierzchnie pozio- 
mych Ab i aB za kuliste. Następnie jeżeli przeprowadzimy 
-: | także łuk przez lunetę - przetnie on wówczaś Xate w punk- 
Mamy dwa punkty A i B gts od siebie więcej cie K. 08 celowa instrumentu 14 - jest poziomą i jedno- 
niż o 100 metrów,określamy różnicę ich wysokości "h" przy cześnie prostopadłą do promienia ziemi CA, wysokość jej 
zastosowaniu metody niwelacyjnej wprzód. od podstawy A - będzie ለቆ = i. Robimy teraz oznaczenie 
| na łacie w punkcie, w którym oś celowa łą, przetnie łatę. 








Dla oznaczenia odcinka bB, czyli ዊዊ wysokości 
punktu B nad A, oznaczamy: 

ከ z ań = ከእ, | | 
odczyt na łacie NB = N, KN = Xi jest poprawkę na kuli- 
stość którą obliczyć trzeba i dodać do obliczonej "h" 6ء‎ | 
tego, że: bk = ለሪ = i 

(BK = BN = KN, many: 
bB = bK = BK 
ከ8 = bK-/BN = KN/ 
bB = Hp- Hy 2 i - /Mp - X/ 2 i - 88 + X 
Odcinek zaś ፪ - dkreśla się w następujący sposób: 




















 przyczem 
po skróceniu 


będziemy mieli: ża ረ” 
<ዴ 


podstawiająe 


do wzoru #2 Ap — Ay = ረነ جا‎ t? będziemy mieli: 
A وی‎ * 
6B= مہ‎ Ay = 4, اوج رک سا‎ 


08744 5 #4“#- 5 / albo 


fp =H + /-Mp* yI czyli 


ም ያ >‏ = ۷م 
DIA (46-22 ) ,‏ 
jednego punktu B nad A bez uwzględnienia kulistości:‏ 
KG. -+ l 4)-Mąwidzimy więc, 56 się różnią one 6. 97‏ 
raz Æ- - który wyraża właśnie wpływ kulistości ziemi,‏ 


Stąd wynika następujące prawidło: przy poziomowaniu 


a przewyższenie 


"przód, nawet Przy znacznych odległościach możemy uważać 


= wW 


Oznaczamy promień ziemi przez R, a odległość Asd, 


5 trójkąta CEN mamy 58468: - 
ይለ “ሪያዱ NF 
ያያ» ፡ፐ22 کے‎ 


Podstawiamy te wartości, trzymamy; 


E) | ۱ ቴን ۱‏ کب لچک 

? na podstawie dwumianu Newtona, 

`` mamy: # 

| + N= f (123 Ca ہہ‎ 

ze względu na to, że ułamek کی‎ jest bardzo mały obliczy: 

my poprawkę dla 100 - metrów, | 
Promień kuli ziemskiej wynosi 6370 klm. 


więc ڑگ‎ 692 መ= ረህ ዱሩ ረ A 
UL  2.ሪያያሪ./ጋሪዐ- /27ሃሪኃጋሪጋ 1279 771 
tembardziej aA Zatrzymując więe dwa pierwsze wyrazy, 


resztę odrzucamy jako nie mające dla nas praktycznego. 


znaczenia i otrzymamy ostatecznie 
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| 4 

pewnej dodatniej poprawki ያ przyjętej faf% a. (2) 
gdzie na zasadzie licznych spostrzeżeń K = 0.13 i nazy- 
wa się średnim spółczynnikiem, zmiennym od warunków 
meteorologicznych oraz od jakości gruntu. Przy połącze- 
a: | 2 2 
niu obydwóch poprawek L t fa ak L 

y pop ¥= 22 if 3A rd 


otrzymamy w rezultacie poprawkę do pomiaru na łacie. 


i ne tę wartość 


do wzoru, otrzymamy 


Ag = (Ma laj (h~ ሯ-ሩ = 


+ ZŁ. dż w którym, ilość 


TA + cy -Mg 


1+ AL: . ፎረ 


ya — jest och formułą, a 700 
= 0,33 PIRE“ 


1-013., نکی‎ z 0.43 -4- A 


Przypuśćmy teraz, że łaty, które były ustawione 
na punktach 8 i 0, i odległości których od niwelatora 
oznaczamy literami d i d'- odczytaliśmy ze stanowiska A. 
otrzymamy wtedy stosownie do formułki: 


>= 52 = 


| Przy niwelowaniu małych odległości X - opuszczamy 
zupełnie, gdyż różnica ta wypada /d/ na 100 metrów 
፲=1 m/m., a na d Z 1,000 metrów X= 1 cm.; ponieważ tak 
wielkich odległości dla d = 1.000 metrów nigdy przy niwe- 
lacji nie bierzemy, wobec tego wpływ X na ogólny wynik. 
jest znikomy i dlatego też nie bierzemy go pod uwagę. 


Załamanie światła w powietrzu dołowi/ czyli 


9۲98(8 

| Prawo ] się światła w atmosferze nie jest 
nam dobrze znane, znamy je tylko empirycznie, 

| Przedstawiamy stosowane wzory: 


ŚBaHg ~ / = 44 -NB t X 


"PPA 27 ا‎ 
i HB Hy *ሩ4 //##-ያኛ/ ሀ pemi, te 
odczytujemy na łacie BN położenie punktu N, który leży 
na przedłużeniu ባሸ osi celowej lq - jednakże tak nie jest 
skutkiem tego, że promień światła, przechodząc przez 
niejednostajnie gęste warstwy powietrza, - załamuje się 
ku prostopadłej padania i przez to wszystkie przedmioty 
jak również działki łaty wydają się nam nieco wzniesione- 
mi i dla tej samej przyczyny na przedłużeniu osi celowej 
zobaczymy nie punkt N, lecz punkt niższy od niego, przez 


co sam Odczyt na łacie wypadnie mniejszy i będzie wymagał 
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PORÓWNANIE NIWELACJI SPOSOBEM 3 ŚRODKA 


Z NI YBLACJĄ WPRZÓD LUB 2 KOŃCA, 


Niwelację od środka uważamy za lepszą od niwela- 


cji wprzód i to z czterech następujących przyczyn: 


1/ Przedewszystkiem przy niwelacji ze środka wyklu | 


cza sie niedokładne wykonanie najważniejszego warunku, 

a mianowicie: równoległości osi celowej do osi libeli, 
jak również każdą inną niedokładność instrumentu; uwzglę- 
dniając błąd X otrzymamy przy niwelacji wprzód: 


ከ51 - BO Z i - /V- X/ czyli h2 i = V+ XK 
przy niwelacji zaś ze środka uwzględniany: 


= D4 = 


Hg = /Hy + ia/ - Np + کو مث‎ 


: | 2 
Hg = /Hą + iq/ = Ng + 0,43 z 


| 5 
Ho = /ቹፈ + 3ህ/ = No + 0,43 ጭ፦ 


Po odjęciu epok formułki od drugiej ny mieli 
- Ng + 0,43 M. کو‎ 


Jeżeli niwelator ustawimy w równych odległościach od 
obu łat 8 1 0, 5. 4. jeżeli poziomujemy ze środka, ርዕ 


otrzymamy d’ = d i wtedy zamiast 
Ha yć Hp = Ng = Ng + 0,43 A-a pędztony 


mieli: Hq = Hg = Ng ~ Ng t.j» otrzymaliśmy dla różnicy 


wysokości dwóch punktów przy poziomowaniu ze środka taki 


sam wzór jaki wyprowadziliśmy przedtem, bez uwzględnie- 


nia kulistości ziemi i załamania się światła, Stąd też 


wynika prawidłó: poziomując ze środka możemy nie uwzględ< 


niać ani kulistości ziemi, ani załamania się światła, 


gdyż odpowiednie poprawki znoszą się 8859 przez się. 























O ile nie będziemy mogli określić bezpośrednio różnicy 
poziomów ze względu na ich dalszą odległość, wyznaczamy 
wówczas cały sżereg punktów pomocniczych, nazywając takie 
niwelowanie - złożonem, przy którem określa się różnicę 
nie tylko dwóch końcowych punktów, ale i całego szeregu 
punktów, znajdujących się w danym kierunku, a czynimy to 
w sposób następujący: 


/poziomowanie złożone/ 


Chcąc więc wyznaczyć przewyższenie punktu B nad 
A, lub A nad B, - odległość między którymi przekracza dłu 
gość poziomowania z jednego stanowiska, trzeba wyznaczyć 
linję mfędzy nimi, dzieląc ją na mniejsze odcinki czyli 


na punkty pomocnicze odległe od siebie od 80 do 100 me- 
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h = Ng - Np 3 چلا/‎ - X/ - /Np- لا‎ 
hN, = Np= Nę- X- Mp + XK, skąd ከ = Ny- Np 
w danym więc wypadku różnica wysokości równa się różnicy 
błędnych odczytów. | 
2/ Powtóre, wysokość instrumentu nie wchodzi tu 


w grę. | 
3/ Po trzecie, przy niwelowaniu ze środka nie wcho 


dzi rówiież w grę wpływ kulistości ziemi 3 refrakcja., 
4/ i po czwarte, przy* niwelowaniu ze środka zysku- 


je się na czasie, niwelując pomiędzy danymi punktami dwa 
razy większe odległości. 
_POZIOMOWANIE ZŁOŻONE. 


Odróżniamy niwelacje: zwyczajną i złożoną. 
Jeżeli poziomowane punkty, jak widzieliśmy dotychczas, 
o tyle są bliskie jeden od drugiego, że różnice ich wyso» 
kości określa się bezpośrednio, t., zn. przy jednym posta= 
wieniu instrumentu, - takie poziomowanie uważamy za zwy= 


czajne, 


poziomowanie 
zwyczajne 
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lecz w porządku odwratńym, czyli wpierw z łaty przedniej 
"a", następnie z łaty stojącej w punkcie A, Niech- te od- 
czyty wyrażą się 0.600 i 2.498 średnia z obu odczytów 

na łacie wstecz będzie Nę i z odczytów wprzód Np, a same 
wzniesienie wyrazi się przez Nę - Np. Wszystkie te wyli- 


ezania nrowadzimy w polu i notujemy w odpowiednich rubry- 


doz t 1 
."و رم‎ 9568 


+ 1.899 


1.230 | +0751 


wa - ችው 3,428 + 3,072 


Rys. 29. 
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trów w zależności od siły optycznej lunety, od stanu po- | 


wietrza i od pory dnia, W południe, np. W dzień upalny, 
podziałki łat zbyt drgają, zwłaszcza gdy się pracuje na 
gruncie piasczystym. Wbijamy następnie w wyznaczonych 


punktach paliki i przystępujemy do właściwego pomiaru 


linji w sposób następujący, a więc: mamy zmierzyć różni= 


cę wysokości sposobem złożonym pomiędzy dwoma oddalonemi | 


od siebie punktami A i B /፣75. 28/ 


Rys. 28; 


wówczas żeby wyznaczyć przewyższenie punktu B nad A, 


oznaczamy linję A, a, b, C, ሷ Bw terenie. Ustawiamy ni- 


welator w punkcie I, a łaty na palikach w Aia, 7 
odczyty najpierw z łaty w punkcie A PRN a potem 

5 łaty "a" /wprzód/ i przypuśómy, że od 127+7 wypadły 

2 m, 500 i 0.600, obracając następn 


kładając lunetę w łożyskach, robimy powtórnie odczy 


ie prawidło i EM 






































-ጋዊ 


lecz w porządku odwratńym, czyli wpierw z łaty przedniej 
"a", następnie 5 łaty stojącej w punkcie A, Niech-te od- 
czyty wyrażą się 0.600 i 2.498 średnia z obu odczytów 

na łacie wstecz będzie Nę i z odczytów wprzód Np. a same- 
wzniesienie wyrazi się przez Nę - Np. Wszystkie te wyli- 
czenia prowadzimy w polu i notujemy w odpowiednich rubry- 


kach dziennika niwelacyjnego. 


Odczyty z łat 


yg Wzniesienie] 
Wstecz | przód ! 1 Nt - p 


+ 1.899 


+ 0.751 


+ 0,422 
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trów w zależności od siły optycznej lunety, od stanu po- 
| wietrza i od pory dnia, W południe, np. w dzień upalny, 
podziałki łat zbyt drgają, zwłaszcza gdy się pracuje na 
gruncie piasczystym, Wbijamy następnie w wyznaczonych 
punktach paliki i przystępujemy do właściwego pomiaru 
linji w sposób następujący, a więc: mamy zmierzyć różni- 
cę wysokości sposobem złożonym pomiędzy dwoma oddalongmi 


od siebie punktami A i B /rys« 28/ 


Rys. 28; 


wówczas żeby wyznaczyć przewyższenie punktu B nad A, 
oznaczamy linję Å, a, b, c, à Bw terenie. Ustawiamy ni- 
welator w punkcie Î, a łaty na palikach w A i 8, robimy 
odczyty najpierw z łaty w punkcie A /wstecz/, a potem 

5 łaty "a" /wprzód/ i przypuśćmy, że odczyty wypadły 

2 m, 500 i 0.600, obracając następnie prawidło i prze” 


kładając lunetę w łożyskach, robimy powtórnie odczyty 
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mz. 


6 więc: różnica 

niwelac, i złożonej, równa s si sunie różnic „ozi omów o» 
szczególnych punktów, Dla kontroli rachunku należy obli- 

687 wzniesienie koniecznie z obu powyższych wzorów, gdyż 

jak wykazuje praktyka różnica może powstać jedynie tylko 

wskutek błędu w rachunku, który należy odrazu usunąć. 

Z wyżej podanych wzorów wńioskujemy, że punkt stały © po- 

łożony jest wyżej od punktu A o 3,072. Dla kontroli po- 


` giomujemy te same punkty jeszcze raz, gdyż przeważnie w 


praktyce zdarza się, że końcowy rezultat jest dodatni = 


zwiększony, a to przez zagłębiania się palików skutkiem 


ciężaru łat, a więc powtarzany w kierunku odwrotnym czyli 


03 B do A, 


NIFSLACJA SCHODKANI . 


Strome spady nie pozwalają "ARIN sposobu ni- - 
wełowania od środka, a to ze względu na to, że przy naj- 
mniejszej odległości przy której można widzieć przez luns- 


tę podziałki łaty, promień poziomy opiera się o ziemię pc- 


niżej podstawy łaty, jakto widzimy na rys. 30, przy ustawie- 


niu instrumentu w punkcie C. 
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Po zanotowaniu w podobny sposób oznaczeń łat z inə 


nych stanowisk, a mianowżcie IViY, sumujemy ich poszcz% 


gólne wzniesienia: 
wa ነገ 2 N; - Np 
ho = Nę- Np 
hg z 3٦۷ - کے‎ 


964999999999ውወ9ቱ66ዕ 


904646569020206999ቱ9ቱ6069 


- ` -ዝዉ 
ነ اس‎ 


Hag = h1 + وط‎ + ከ3 + ,...ቀቶ ከክ 

ከ‏ تہ 
otrzymamy wzniesienie końcowego punktu B nad początkowym‏ 
A, Wykonywując powyższe obliczenie wskazanym sposobem‏ 


otrzymamy: 
£ N = 6.500 
کے‎ Np = 3.428 
skąd 


AE -2 .072 
ZN - ፳፡)= + 3,072 


Prócz tego z kolumny ostatniej mamy: 


£E /Nę - Np/ = + 3.072. 
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dziemy do punktu B i otrzymamy jednocześnie odległość 


poziomą i różnicę wysokości pomiędzy punktami A i B. 





Jeżeli łata o długości 4aro metrowej ułoży się 








całkowicie, jak na rysunku = 4 razy, to znaczyłoby, że. 





odległość pomiędzy punktami A i B wynosi 16 metrów, 
Co 285 się tyczy przewyższenia pomiędzy poszczególnęmi 


punktami, to będziemy je mieli z odczytań na łacie piono- 








Gdyby zaś niwelator postawić w punkcie A, aby przepro- 


۲۹216 niwelowanie sposobem wprzód, wtedy promień poziomy 





przejdzie powyżej łaty, która znajduje się na punkcie B 


3 dla tych właśnie przyczyn, przy niwelowaniu dużych spa- 





dów, Stosujemy inne sposoby, a mianowicie niwelujemy przy 


pomocy libeli i dwoch tylko łat, Żeby określić zapomocą 











libeli i łat różnicę poziomów dwóch punktów A i B /rys.31/ 

















wbijamy w punkcie A = palik do samej ziemi, na który kła- 





dziemy, w kierunku niwelowanej przez nas linji AB, Xate’ | Jak już mówiliśmy przedtem, مو مر مو‎ 


ściśle poziomo przy pomocy libeli, Po odpionowaniu drugiee punkcie "a", - da nam różnicę wysokości punktów A 1 و‎ 





go jej końca otrzymamy l-szy punkt w odległości 4 metrów czyt zaś "n" - różnicę wysokości punktów "a" i "b" i t,d. 


/długość łaty/ od punktu A, Odczyt zaś "m" na łacie pio- Jażeli jednego z końców łaty nie móżhia oprzeć o palik, jak 
„nowej w punkcie "a" da nam różnicę wysokości punktów A i ‘o ma miejące pomiędzy punktami c 1 ከ /rys.31/, to bierze- 
3 Łata pionowa przy pomocy również libeli ustawia się My różnicę odczytów z łat ustawionych pionowo w tych punk= 
ściśle pionowo. Postępując w ten sam sposób dalej - doj- ۱ tach, przy obu końcach łaty poziomej. Ostateczną różnica - 








۷یی+پ099 .ہہ ہم سمیسص رر 


ےت گے 
NIWEŁACJA PODŁUSNA - 715+‏ 


W celu sporządzenia przekroju /profilu/ terenu 
przeprowadzamy zdjęcie pewnej linji nazywanej osią niwe- 
lacji, którą prowadzimy wzdłuż osi przyszłej drogi, kana- 
łu lub kolei żelaznej, Kierunek osi będzie zależny głów- 
nie od ukształtowania terenu i jego podłoża, a także od 
celu przewidzianych prac i związanych z tem kosztów, 


W tym celu należy wyznaczyć szereg punktów charak- 


terystycznych, które odtworzyłyby najlepiej niwelowany te- 


ren, z tem że odcinki między temi punktami możnasuważać 
za lije proste, połączone pod pewnemi względem siebie - 


kątami, ze względu na to, że punkty te mogą byś od 815515 


zbyt odległe, należy ustalić co 100 metrów =~ punkty wig- 


żące czyli pikiety. 
Wobec tego odróżniamy w niwelacji podłużnej dwa 
rodzaje punktów: 
a/ punkty przegięcia się terenu = charakter;- 


styczne - zwane punktami pośredniemi.i: 
b/ punkty związkowe - zwane pikietami, 
Zaznaczą się, iż zależnie od warunków napotykanych 


w terenie zdarzają się wypadki, kiedy za punkty związkowe 


bierzemy specjalne. dodatkowe punkty pośrednie,‘ oznaczając 
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ከ78፡50451 punktów A i B wyniesie: 
hy = Zh czyli ከዕ 5 بط‎ + ከ2 + hg + /ድ።=ሪ#/ 


r JH 
I ا‎ ር i 


Sty MAM 77 رو‎ 


UWR 


Przy niwelowaniu wąwozów, różnicę poziomów końco- 


wych punktów określamy sposobem niwelacji wprzód, 961871 5:7 


jąc instrument po kolei w punkcie A i Û, spadki ሃ”/ 


zaś i samo dno wąwozu przy pomocy łat i 110611. 
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P zerowego - początkowego, punkt pośredni jest odległy o 


34 metry. | 
Oprócz punktów pośrednich i związkowych /pikietów/, 


` przy pomiarach większych obszarów i miast, używamy także 


trwałych znaków stałych, zwanych"punktami stałemi niwe- 
lacji", wysokość których została określona ściśle - pre- 
cyzyjnie, czy to z pomiaru kraju czy to od punktu stałego. 
Znaki te inaczej repery dają możność, w razie zaginięcia 
palików odnalezienia punktów związkowych i pośrednich. 
Repery zakłada się w terenie zwykle z boku i w pobliżu 
osi niwelacyjnej, w odległości około 10 metrów, w ten 
sposób, aby przyszłe roboty ziemne nie mogły ich naruszyć. 
Tysokość reperu służy za punkt wyjścia dla poziomowania 
przyległego do niego terenu. Hzględem osi położenie repe- 
ru określamy w sposób następujący: opuszczamy prostopadłą 
z reperu na oś niwelacyjną i odmierzamy długość jej jak 
również odległość od ostatniego pikietu do punktu przecię- 
cia się tej prostopadłej z osią niwelacyjną. 

0 reperach szczegółowo będzie mowa przy niwelacji 


reperowej 1 precyzyjnej, 
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je literą X, przez co dzielimy odcinek na dwie części, a 
następnie sumując odczyty łatowe otrzymujemy różnicę wyso | 
"kości. | 
Przed wyznaczeniem powyższych punktów w terenie, 


należy zaprojektować przyszłą oś niwelacji na mapie o wiel. 


kiej podziałce i po wyznaczeniu azymutów jej kierunków, - 
przenieść na żeren. 

- Wytyczamy trasę i palikujemy w miejscach przyszłycii 
stanowisk łatowych i instrumentu, jednocześnie mierzy się 
| odległości taśmą stalową, numeruje paliki i prowadzi ۹۶ 
` palikowania. Paliki wbijamy w sposób następujący. Jeden 
równo z ziemią, - właściwy pikiet, na którym ustawiamy ła- 
tę, drugi zaś obok z odpowiednim numereń. Numery oznacza- 
my kolejno całemi liczbami, lub w postaci ułamków jak np. 
0/0; 0/ 3; 0/9; 1/1; 3/4, i t.d., które służą dla odczytye 
wania odległości od pikietu zerowego. Przy takim sposobie 
postępowania liczba w liczniku oznacza ilość kilometrów, 

w mianowniku zaś - metry w setkach, np. 1/1 - oznacza, że 
od pikiety 0/0 /zerowego/ do danego pikietu jest 1.100 me 
trów. | 
Co się tyczy punktów pośrednich, odległość ich 0285 
czamy przez pisanie cyfr ostatniego pikietu plus liczba ወ" 


rów do danego punktu, np. 0 + 34 - znaczy, że od pikietu " 
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Wobec tego, iż różnicę poziomów poszczególnych pi- 


kietów, będziemy określali zawsze metodą niwelowania ze 





środka, zachodzi potrzeba wbicia pomiędzy pikietami kołka 


co 50 metrów. Ze względu na to, że będziemy mieli do czy- 





nienia z taśmą o dřugości 20 metrów, po wetknięciu więc 


piątej szpilki, czyli po odmierzeniu pierwszej setki me- 








trów - otrzymamy pierwszy pikiet, przy którym postawimy 
w kierunku linji palik ze znakiem 0/1, Jeśli zaś na dłu- 


gości wyciągniętej taśmy, zauważymy punkt charakterystycz= 








ny, godny do oznaczenia i zniwelowania, wówczas określa- 
my odległość jego od ostatniego pikietu /setki/, wbijając 
w tem miejscu palik o długości 30 - 40 cm. i od 5 - 8 cm, 








grubości, odnotowując także odległość jego od początku 
linji. Na przykładzie /rys. 34/ 0 + 52,6. 


Kołka, na którym będzie stał instrument, nie nume- 





Powyższe rysunki przedstawiają wzór prowadzenia 











szkiców palikowania, w tak zwanym "dzienniku - szkicowni- _ 


kyun.‏ ؟ 
ቆ ۱‏ لاہ 
rujemy, a oznaczamy dowolnie obranym znakiem, ¥ razie,‏ 


gdyby z jakichkolwiekbądź przyczyn, kołek ów wypadł w 
miejscu nieodpowiedniem dla postawienia instrumentu, wów- 


czas przenosimy go w bok, z tem jednak zastrzeżeniem. 


W pierwszym sposobie - na palikach są notowane ko- 


lejne pikiety, tak np. "17" = oznacza, że od pikietu zero: 


wego jest równo siedemmaście setek, czyli jeden kilometr 


1 700 metrów odległości. 














Sposób ten jest tem wygodny, iż ilość dziesiątków abyśmy mogli jaknajkorzystniej wyzyskać to nowe stanowiskc 
(numerów oznacza ilość kilometrów od pikietu zerowego. instrunentu, dla zniwelowania odpowiedniej ilości potrzeb- 
| W drugim sposobie liczniki wykazują ilość kilome- nych punktów pośrednich, Jeżeli, idąc tak wzdłuż osi niwe- 
| trów od zerowego pikietu, a mianownik właściwy jego numere lacyjnej, napotkamy miejsce w którem oś zmienia swój kie- 








sra 


Po wytyczeniu 3 opalikowaniu osi, przystępujemy 


. do poziomowania, ustawiając jedną date na reperze, a dru- 


gą - na punkcie zerowym /0/0/, instrument umieszczamy 
pomiędzy niemi, 

. Robimy odczyt z łaty na reperze, następnie obraca- 
my niwelator o 1800 i robimy drugi odczyt z łaty na punk- 
cie zerowym w następującym porządku: - 

łata wstecz, 


łata wprzód 


obrót i przełożenie lunety w łożyskach 


łata wprzód 

łata wstecz 
Następnie tylny tragarz przechodzi z łatą na pierwszy 
punkt pikietu, drugi zaś pozostaje na pikiecie zerowym, 
Instrument przenosimy, ustawiając go pomiędzy "O" i "I" 
pikietami i robimy w dalszym ciągu odczyty wstecz na "0" 
3 wprzód na pikiet "I" jak wyżej. 

Przez przełożenie lunety usuwamy błędy systema- 

tyczne, 


W niwelatorach z lunetą nieprzekładalną, powtórną 


obserwację wykonywujemy przy zmianie wysokości niwelatore 


"a Nd 


runek, oznaczamy je na szkicu strzałką, podając kąt zmia- 
ny kierunku oraz odległość od poprzedniego pikietu. Licz- 


by na szkicu /rys. 34/: - 0/2 + 18,2 lub 16 + 49,6 1 1.0. | 


oznaczają punkty charakterystyczne. Nr. 1 jest oznaczo- 
ny reper znajdujący się przy końcu prostopadłej, opuszczo- 
nej z punktu charakterystycznego 0/2 + 18,2 w odległości 
31.2 metra od niego | 
Reasum jąc powyższe, zaznaczamy, że każda praca 
niwelacyjna rozpoczyna się od: 
1/ Wybrania i wyznaczenia osi niwelacji na mapie. 
2/ Przeniesienia jej na teren, czyli przygotowania 
linji niwelacyjnych, pomiaru kierunków z jakich 
trasa się składa, opalikowania stanowisk łato- 
wych i instrumentu z jednoczesnem mierzeniem | 
odległości między niemi, następnie - szczegóło- 
wego szkicowania pasa w otoczeniu osi niwela- 
cyjnej o szerokości około 100 metrów, zależnie 
od celów niwelacji. 
Sykigowanie to należy prowadzić bardzo starannie 
3 dokładnie, 
Trzecią czynnością, - będzie poziomowanie w ści- 


słem znaczeniu tego słowa, 
































2 ጋ 
VIE ያላት 





przez przesunięcie nóg statywu. 
Zmieniany wysokość niwelatora w celu skontrolowa- sposobem, co i pikiety - odczyt wstecz mniej odczyt 
czy nie ን błędów w odczytach, | "przód, tym razem jednak bez zmiany stanowiska i przy wy» 
konaniu jednego tylko odczytu łaty, 











(Pikiet żerowy) 





Rys. 36, 


1 


Punkty pośrednie mierzymy po przełożeniu wali 
/t.j. przy powtórnych oznaczeniach na pikiety/, 


پر۔ 7 


Rys. 35. | Powyższe wyniki zapisujemy w dzienniku niwelacyj.. 
nym do rubryki 9 włącznie /rys,37/, 

Miec Ne — 

35 gd Ni N e os بر و روم‎ poprzecznej. 

temi dwoma podli istnieją pewne różnice, które 


nie powinny przekraczać dwóch milimetrów, w prze- oś niwelacji linei 





ciwnym razie imy powtórzyć pomiar. 
Po zrobieniu odczytu wstecz i wprzód, przy dwóch 


wysokościach niwelatora, przechodzimy do mierzenia punk- 





tów pośrednich, Punkty pośrednie niwelujemy tym samym 











8 
NIWELACJA POPRZECZNA. 


Niwelację, zapomocą której niwelujemy teren pod 
kątem prostym do głównego - podłużnego 0 nazy- | | 
wamy niwelacją poprzeczną. 

Niwelację poprzeczną zaczynamy zwykle nie od reperą 
a ûd pikietu. Służy ona dla określenia charakteru po» 
wierzchni pasa terenu, przeznaczonego dla przyszłego pro- 
jektu drogi, kolei lub kanału i t.d. - 

Jeżeli szerokość poprzecznego profilu nie jest 
wielka i nie przekracza długości przyjętej dla poziomowa- 
nia, z jednego stanowiska, w takim razie zastosowujemy ni- | 
welację poprzeczną jednocześnie z poziomowaniem podłużnem, 
W przeciwnym zaś razie - oddzielnie od niego w sposób ja- [ 
keśmy poziomowali oś podłużną, Poprzeczne 0 76 
stosuje się najczęściej w terenie poprzecinanym i o ile 


wymagana iest większa dokładność, 


Różnica 
wysokości 


0.096 


6.254 | 5.682 2.31, 81. :86,5 


-+ 0.572 


- 74 ۔ 












































- 7 - کی جن 


Mamy np. wytyczony kierunek osi niwelacyjnej AB, DZIENNIK NIWELACJI POPRZECZNEJ - 


oraz punkty A, I, II, III,B dla profilu podłużnego. Niwe- Odczyty: ን ZE 
19397 jednocześnie profil podłużny i poprzeczny. Profil RE AEC PSY A DAP ETZ r 
$ ] : sk. ۸۷۸7 wprzo ጋር ۸۷ 2 ይሠሩ + سے‎ 
poprzeczny zdejmujemy zależnie od kształtu terenu, co و لا‎ ui GE 7 
i 2.165 











każde 25 - 50 lub 100 metrów. W punktach odpowiednich, 
przy pomocy węgielnicy i tyczek wyznaczamy kierunki w ai 
punktach A, I, II, III /rys. 38/ w jedną i drugą stronę 


od osi do punktów a, a”, b, b, 6', 6 id, d*w postaci 





linij prostopadłych, a następnie poziomujemy te punkty, 


ustawiając łatę kolejno na punkty a, b, ©, d, - na lewo 


|5 [1 
| a 
| © 


| 
| 
| 


od osi, a dalej na prawo w punktach a”, ከ', c”, d', od- 


mierzając do nich odległość zapomocą taśmy. 





Profile poprzeczne zatem są bardzo ważne, przy ich 


zastosowaniu otrzymujemy kształt terenu w kierunku prosto- 


NN 
aa 
8 


padłym do osi, a następnie służą one do obliczeń kubatury 
robót ziemnych, 


Jeżeli niwelację poprzeczną prowadzimy jednocześ- 





nie z niwelacją podłużną, to ciągi niwelacji poprzecznej 





zaznaczamy również na szkicu palikowania, przyczem jeżeli | 





zarysowuje się zmiana w ukształtowaniu terenu, wtedy na 


następnym pikiecie zakładamy ciąg poprzeczny. 
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Jeżeli następnie od poziomu instrumentu tego odej- 


mować będziemy odczyty łat, stojących na punktach pośred- 
nich, to otrzymamy wysokości tych punktów /Rys; 40/ . 

ራቀ ዜ = ይ+ቫዕ skąd 

8 =æ ተ ከሩ - ከሪ, dzie 

œ + Nę = Pi stąd. 

ፆ 5 Pi-Ng | 
dalej 


A + N+z = ٣+ ponieważ zaś ሙር =Pi (poziom instrum.) 

yax + ,۷7۸۷ا‎ więc y= Pi- Ng 
czyli, jeżeli chcemy otrzymać wysokość punktu pośredniego 
musimy od poziomu instrumentu odjąć odczyt na łacie na 
nim stojącej. 

Przy zmianach wysokości niwelatora, poziom iństru- 
mentu bierzemy przy drugim położeniu lunety /rys.41/ „gdyż 
punkty pośrednie mierzymy przy lunecie przełożonej. 
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OKREŚLENIE POZIOMU INSTRUMENTU 


Wyliczenia w dom z dziennika niwelacyjnego rozpo- 


czynamy od wypełnienia rubryki "poziom instrumentu", do 
której wpisujemy wysokość osi celowej lunety nad przyję- 


tym poziomem porównawczym. 


Jeżeli do, wysokości punktów wstecz na jakimkolwiek 


stanowisku dodamy odczyt z łaty na tym punkcie, to otrzy= 


mamy "poziom instrumentu" /rys. 39/. 


o +a = Pi اا‎ o + N, = Pi 



































+ Bl = 


P+ ነ 3 +a, #ዛዛ4 B=a+0-b 
W ten sam sposób, o ile ai ከ" są odczytami wstecz 
i wprzód przy stanowisku między punktami ከ 3 0, 58 ያ” jest 
wysokością punktu C, to = p+ ab". Stąd prawidło: 
Chcąc określić wysokość następnego punktu, musimy. 
do wysokości poprzedniego punktu dodać odczyt wstecz i 
odjąć odczyt wprzód. | 


Ponieważ zaś odczyt wstecz bez odczytu wprzód jest 
różnicą wysokości, to można powyżej wskazane prawidło 


sformułować w ten sposób: 


Žeby otrzymać wysokość następnego punktu, trzeba 


do wysokości poprzedniego dodać różnicę wysokości, 
Jeżeli wysokość reperu pierwszego oznaczymy jako przyję- 


ta Hj, to kota następnego punktu będzie: 
HB = Ha + h = Hg + Nt - Np 
Jeżeli obliczamy koty punktów nie bezpośrednich, 
a dalszych, to: | 
Hg یلا‎ +Żh = Hy + ŻNę ۔‎ II 
Jeśli rzędna początkowego punktu nie jest podana 
zgóry, wówczas zakładamy, że punkt ten jest na wysokości 
np. 100 m. Oznacza to, że poziom porównawczy, od którego 
liczymy rzędne profilu, jest obrany poniżej wierzchołka 
początkowego palika o 100 metrów. 
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Sposób ten jest bardzo szybki i dogodny przy wiel- 
kiej ilości punktów pośrednich i polega na obliczaniu kot 


bez różnic wysokości. 
Jednakże popełnienie błędu w jednej wysokości po- 


cigga za sobą błędy w następnych kotach. Dlatego oblicze- 
nie prowadzi się zwykle jeszcze drugim sposobem, o którym 


będziemy mówili dalej, 
OBLICZANIE KOT. /czyli HANÊ 


Rysokości punktów zi 4114665900 się na terenie nad 
poziomem morza lub poziomem porównawczym, nazywamy ich 
rzędnemi / ۴/۰ | 

Z tego wynika, że dla obliczenia rzędnych punktów 
osi niwelacyjnej względem dowolnie przyjętego poziomu po- 
równawczego, 108 1860 2:68 jest wiedzieć o ich wzajemnych 
poziomych odległościach i o ich wysokościach. 

Odległości poziome mamy bezpośrednio z pomiarów w 


terenie, a wysokości obliczamy z danych w dzienniku niwe- | 


lacyjnym, t.j. z odczytów łatowych oraz danej dów p 
pierwszego punktu. 

Mamy odczyty łat wstecz i wprzód /rys. 39/ 8 3 ከ, 
jeżeli "OC « 4681 wiadomą wysokością pierwszego መ 


na obranym póżiomie HH” wtedy będziemy mieli: 
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` Dla لیے‎ Aida różnica ta może. e 


0, 003 V2n 


ገኛ Ah wypadnie miejszą wówczas odchylenie nale- 
ży wyrównać przez dodanie lub odjęcie od او‎ otrzyna- 
nych na poszczególnych pikietach, | 
Wyrównywujemy tylko pierwszy ciąg ód R;I do R:II. 
ል więc: 
Hą/pierwszy ciąg/ - H} /drugi ciąg/ = 8ከ - ipia s 
na ogólną 31086 stanowisk, których będzie przypuśćmy 30, 


Wtedy na jedno stanowisko wypadnie odchylenie: 
ay T 


30 
Powyższe odchylenie należałoby właściwie rozrzucjić na 
poszczególne obserwacje, gdyż każda z nich posiada وی‎ 
kowy błąd w 0525080863 samych obserwacji, ale wówczas 
mielibyśmy dziesiąte i mniejsze części milimetra, 1 prak- 
tyce rozrzucamy odchyłkę tylko na niektóre różnice wyso- 


? 


kości tak, aby "8h" zmniejszyła się odpowiednio do zera. | 
BŁĘDY I DOKŁADNOŚĆ NIWEŻACJI ZŁOŻONEJ. 


Jak wykazuje praktyka, błędy niwelacji są dwojakie: 
- regularne i przypadkowe, 


27277 REGULARNE, są to błędy o których już wspominaliśmy 


- 65... 
WYRÓWNANIE CIĄGÓW NIWELACJI. 


Po zakończeniu pierwszego ciągu = od R:I ሷዕ R:II, 
dla kontroli dokładności wyniku robimy ćięg odwrotny, 
czyli od R:II do R:I. Z wyników ostatecznych obu ciągów 


należy się przekonać, czy nie zachodzi pomiędzy niemi 


większa różnica. Otóż z góry stwierdzić należy, że różni-. 


ca ta będzie istniała, gdyż przy każdym poszczególnym 
odczycie na łacie popełniamy pewne błędy. Otrzymamy więc 
wyniki dla h - z pierwszego, i hy - z drugiego niwelo- 
wań - różne. Najprawdopodobniejszy wówczas wynik będzie 
średnią “ tych dwóch oięgów: 
0": ዴ 

Różnicę „otrzymaną ze średniej arytmetycznej i jednego Z 
ciągów należy wyrównać tak, żeby w ostatecznym rezultacie 
otrzymać tę najprawdopodobniejszę hg. 

Przed wyrównaniem należy przekonać się, czy różni- 
ca pomiędzy ከዕ i ከ5 jest dopuszczalną i jakie na to zło- 


żyły się błędy przypadkowe czy regularne. 


Aby się przekonać, czy różnica jest dopuszczalną, 


*należy obliczyć wzór: 


ah © o.0oi ۸ ዙ 


/gdzie n =: oznacza ilość stanowisk - pikietów/ 












































Ryś. 42, 


Różnica wysokości punktów krańcowych, jak widać 
z wyżej podanego rysunku będzie: 
H = Yiv + ۷٢ء‎ - ١ام‎ +۷... 1... Vy) 


a jak już mówiliśmy każde powyższe oznaczenie z jednej 


łaty " ፳ " lub " V" odczytujemy ze średnim błędem 3 


2 tego wynika, że jeżeli sumę wszystkich tych średnich 
błedów, popełnionych na całej długości "L" oznaczamy 
przez aH و‎ +M 3 | 
wówczas według prawa teorji Błędów, średni błąd popełniom 
ny przy ostatecznej wysokości będzie: 

M z t 


czyli 


M 


= Ska 


mówiąc 0 zaletach niwelacji ze środka, Są to: refrakcja 


i błędy instrumentalne, oraz błąd wywołany skutkiem. osia- | 


dania instrumentu i łat, Błędy te są jednak tak małe, że 
bierzemy je pod uwagę tylko przy pomiarach precyzyjnych 

ዕ wielkiej dokładności. 

BŁEDY PRZYPADKOWE, CZYLI NIEREGULARNE, są to błędy, któ- 
A Sopka przy każdem oznaczeniu wysokości punktów, 

a mianowicie: 

1/ błędne odczytanie łaty, 

2/ niedokładne ustawienie bańki libeli na środku, i 

3/ nieścisłe pionowe ustawienie łaty. 


Określamy różnicę wysokości punktu R:II nad R:I 


sposobem niwelacji ze środka na przestrzeni "L" przy rów- | 


nych odległościach "s" instrumentu od łaty /rys.42/, 
Ilość odległości "s" na całej przestrzeni naszej niwela- 
cji - będzie "n" razy, czyli L = ns, 

Suma błędów przypadkowych, przy każdym odczycie 
łaty poszczególnych punktów, oznaczamy przez 4M , zaś 
„jej wielkośći, jak wykazuje praktjks, wyniosą 0.001 m., - 
0,002 m., 0.003 m., zależnie od warunków pomiaru i indy- 


widualności odczytów, 


























>= 86 - 


gdzie "n" jest to ilość odczytów łatowych, a ፊ jest śred- 





nim błędem pojedyńczego spostrzeżenia i jak przyjęto 
równa się + 1 m/m = 0,001 mtr. 
Wobec powyższego, ostateczny wzór dla określenia 





średniego błędy M, przy podwójnych odczytach łatowych, 
będzie: 


+ ፊ ሃዷዜ 
czyli  ዳ 20.001 Yan. 


Błąd ten należy rozrzucić na poszczególne wysoko- 





DZIENNIK 


ści pikjetów, gdzie "n" - jest ilością stanowisk - pikie- | NIWELACJI PODŁUŻNEJ 
tów, w rezultacie otrzymamy wartość błędu w milimetrach. 
Jężeli następnie do M = 2 Yn u” 
podstawimy 





L = ns, albo n = بل‎ to otrzymamy: 


Jest to najważniejsze prawo błędów przy niwelowaniu któ- 








re brzmi jak następuje: 


Przy pomiarze jednym i tym samym instrumentem, w 





jednakowych Warunkach i przy stałej odległości od łaty, 





średni błąd niwelacji "M" wzrasta proporcjonalnie do ክር 
| ky, niwelowane j odległości 1, 
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ah = 2.407.5 - 2.404 ፳ s 3.5 


ah z + 3.5 rozrzucamy w pierwszym ciągu W ru- 





bryce "Różnice wysokości" /w minusach/- 
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Do wytyczenia łuku należy określić następujące 
główne punkty krzywej. 

P - jej początek, S - środek i K - koniec /rys.43/ 
gdzie P i K są punktami styczności łuku z danemi kierun- 
kami w terenie, a punkt 5 = jego środkiem, przez który 
przechodzi dwusieczna kąta © przy punkcie ۰ 

Mamy następujące dane: 

R - promień koła dużego, œ kąt załamania, kąt LCQ 
/ጭ / trzeba zamienić na łuk PSK. Określany przedewszyst- 
kiem punkty główne P, 5, R, i w zależności od tego, czy 
punkt C jest dostępny lub niedostępny, stosujemy różne 
Sposoby wyznaczenia tych punktów, 

Pierwszy wypadek, przy którym punkt C jest dostęp- 

ny; kąt œ określony instrumentalnie przy pomocy 1. 
tu i wytyczony kierunek dwusiecznej CO. 

Punkt P = moglibyśmy łatwo wyznaczyć gdyby była. 
znana długość odcinka PC /PC - inaczej zwana styczną, 
oznacza się literą T/. Z powodu ,że długość odcinka nie 
jest znana, należy ją określić. Dlatego określamy przede- 
wszystkiem kąt Û ; 

ሙ + ይ = 180°, a stąd = 160» - a 
2 trójkąta 007 mamy: 
PO = CK z T, a $ = tg P , skad 


a- Y3 - 


Wiemy już, że kierunek osi niwelacyjnej, czyli trasy, 
przedstawiamy w postaci prostolini jnych odcinków, złączo- 
nych ze sobą pod pewnemi kątami, Ponieważ ani pociąg, ani 
jadący powóz nie mogę zmienić swego kierunku pod dowolnym 
kątem - wobec tego tyczymy łuki czyli krzywe, które umożli- 
wiają te przejścia przy łagodnych zaokrągleniach toru. Sta- 


| ' rać się przytem należy, aby łuk ten był jaknajmniejszy, za- 


znaczyć jednak musimy, że tyczenie krzywych ٥ wielkim pro- 
mieniu napotyka w terenie w większości wypadków na trudno- 
ści 
Promień minimalny R dla kolei żelaznych wynosi 200 
metrów, w górzystych zaś terenach R równa się 180 metrów. 
Wielkość promienia zależna jest również od celów do 


których ta lub inna linja komunikacyjna służy. 


Dla kolei żelaznych promień ten jest większy niż dla 


szosy lub linji wodnej. 
Wyobraźmy sohie dwa kierunki prostolinijne LC 3 CQ, 


które tworzą przy wierzchołku 0 kąt ሪቃ- 
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R = 00 06565. «484 


00 2258፡፤ *ችዶ። 


ክር: 
ŹR / “ይነ 
ser a .*99 ቆቁ E E ہے وو و وو ےو وہ‎ REDE | 


| Długość łuku odrięza się w sposób zaśtępujący: 
360 : LNR =P: تس‎ 
sted h= A B= TRE 130 

Punkty główe wyznaczamy w terenie od punktu zna- 
nego C, odmierzająć w obydwie strony styczną T, otrzy- 
nmnjąc jednocześnie punkty styczności łuku P 3 K, które 
oznaczymy palikami, Następnie odmierzając taśmą ich odle- 
głość od siebie, otrzymamy długość cięciwy PK, którą dzie. 
limy przez połowę i otrzymujemy punkt M. Jeżeli teraz w 
kierunku punktu 0 od punktu M - odmierzymy długość strzał 
ki h, - otrzymamy Środek „krzywej w punkcie-S, 

Druga بج‎ gdy punkt 0 - nie jest dla nas 
dostępny z Akichkolwiekbądź przyczyn. Vyznaczany wówczas 
na osi niwelacyjnej dwa punkty dowolne A i B, które będąc 


_dostępnemi umożliwiają pomiar łączącej ich linji "ሰ", 


T=Rtgq s erre کش‎ | 
Wisdząc czemu równa się T, łatwo jest odmierzyć. 
w terenie od punktu ٢ jego długość. Otrzymamy w ten Spo- 
sób dwa punkty główne P i K., 
Pózostaje określić trzeci punkt 5, Dla wyznącze- 


nia punktu 5 - środka łuku,przeprowadzamy najpierw cięci- | 


wę PK i obliczamy jej wielkość z trójkąta PMO gdzie 
PM = RSinf, , a ponieważ PK = 2 PM stąd 
PK = 2RSin Ph NS RAYDI 
Przy tej sposobności sprawdzamy czy punkty P i K 
zostały w terenie prawidłowo wyznaczone, 
0 ile mamy długość cięciwy PK, mamy i punkt H, 
które jest jej środkiem, Obliczamy teraz 
MS = h - zwaną strzałką łuku: 
h= OS - OM, a 
OS = R 3 OM = RCos Pf 
stąd ከ = R - RCosfqj = R/1 = Cos / 
ostatecznie h = ZASin*By لال‎ 
W ten sposób otrzymaliśmy i trzeci punkt główny 
"g", przy wyznaczeniu którego w terenie obliczamy dwus 36 ወ 
ną kąta X = dla kontroli: = 08 = d = 00 = 08 | 
z trójkąta PCO mamy: 






































s. ہے‎ 


znajdziómy według specjalnych tablice, ułożonych przez 
inżyniera Skibińskiego. 
Punkty główne wyznaczamy 58/16 odrazu podczas 


palikowania osi niwelacyjnej. 


TYCZENIE PUNKTÓW POŚREDNICH. 


Po wytyczeniu punktów głównych przystępujemy do 
wytyczania punktów pośrednich krzywej, które powinny być 
w takiej od siebie odległości, żeby je można było uważać 
za odcinki prostej, wpływa na to wielkość promienia, 1ra- 
czej mówiąc zależne są one od krzywizny łuku, 

Odległość ta zazwyczaj wynosi: - 

1/ przy promieniu łuku o 100 metrów - odstęp po- 
między punktami pośredniemi wynosi 5 metrów, 

2/ przy promieniu łuku od 100 do 500 metrów 10 
metrów, | 

3/ przy promieńiu większym od 500 metrów od 20 do 
30 metrów, 

Istnieje kilka metod do wyznaczania pośrednich 
punktów łuku. Zaczniemy od metody opartej na spółrzędnych 
prostokątnych. 


3 d "mą L £ Ź J $ ማረፉ 7ኀ ፈነ mres Ap 
Wyznaczenie punktów pośrednich na podstawie wSpóź 


0 
Rys. 44, 


Przy tych punktach mierzymy również kąty PAB = J i kąt 
ABK = i obliczamy przy ich pomocy kąt ወራ . 
ጨሬ a /ምሎ ፓ- 1800, mając zaś kąt OC możemy. obli- 
czyć wielkość odcinków AC 1 CB: 
405 _AB__ Sin ۵ 
Sin ےه‎ 


BÓ = nx . Sin y 


Z wieloboku PABKO /rys.44/ many: ይ =540-180-/+6/ 
więc f = 360 - /ሆታያ/ 

Z wyżej obliczonych danych możemy jak poprzednio | 
wyznaczyć wszystkie główne punkty łuku /analogicznie do | 
obliczeń IONE w wypadku pierwszym/ „Odpowiednie 
wartości punktów głównych uku przy, danym promieniu, 
































و 
Żeby wyznaczyć punkty pośrednie przyjmujemy odcinek‏ 
stycznej PÀ za oś odciętych X, promień zaś PO równa się |‏ 
R =28 68 rzędnych, a-punkt P za początek układu spółrzędnyci |.‏ 
Jeżeli teraz ሕል osi odciętych. PA od początku układu P, od— |‏ 
mierzymy równe odcinki, a z punktów końcowych tych odcin- ۳‏ 
ków, przy pomocy węgielnicy, poprowadzimy prostopadłe do‏ 


przecięcia się z łukiem, wówcżas będziemy mieli: 
Xa = Paj = ag Ya = aa] = Pag 
Xp = Ph] = ۶ Yb = ከ01 = 79 
Xe = Pc] Z T Yo = cc] = ፻62 


Z trójkąta zaś 8820 mamy: 
062 = ጸር" = 682 ; (lag = jatak zaś 80 = R i aag =X, 
Podstawiąjąc ich wartości do (ag = Y 0" - 865 będzieny 


"AE ZE ار‎ ነ ናቁ نمی نت‎ 


. Obliczymy teraz dla :ےآ‎ wiemy, że Ya = Paz, a Pas Z 
= ፻0 - (ag i Pe = R, z trójkąta zaś 0882 : 082 = Y laf- 582 
gdzie (a = R i 882 = X możemy więc napisać: 
= Pas = BC - 1 ۔ ون‎ aag skąd 
= 282 5 ፪፻ =ሃ ፻” UF ,,,............../5/ 


w ten sam.sposób 0051302787 dla ፻ከ፥- Yp = Pbo = Pe - Cbo 


misti: 052 = 


PC jest'R, a 002 znajdzieńy z trójkąta Cb) mamy ; 

E مت‎ T c” „A 
258 = be” - 555. czyji Cbo ZY RÓ - Taj: „yt ./% 
podstawiając do Yp = PC = (bs wartości PC = Ri Cbg Z 
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rzędnych prostokątnych, | 
| Wyznaczenie punktów pośrednąch. tym sposobem bywa 


-« 


dwojakie, a mianowicie: | bi 
| 1/ spółrzędne prostokątne przez zastosowanie rów- 


| nych odciętych, a co z tego wynika - nie równych łuków, 


oraz 2/ spółrzędne prostokątne piwktów pośrednich, bę- 


dących od siebie w równych odstępach na tuku, 
| Należy więc wyznaczyć punkty pośrednie o różnych 
między sobą odległościach, lecz równych odciętych, 


















































Dla ፻5 ፦ Pas = 551 
Pag = PC - Cao gdzie PC = R, 
z trójkąta zaś afas : Cao = RCos Y., podstawiając mamy 


dla Yg = R - Rcos Y inaczej 
መ $ 2 
ትሬ ም 2RSin 9h, ےووہ‎ ህ 9 5 66 P+ ፍቃ * ና ሓ ቀ ፅቆ ወ ቁ ہے‎ .// 
051102707 teraz spółrzędne punktu "b", otóż 
X, = Fb] = bbs gdzie bbo z trójkąta ከ053 = będzie się 


równała: 


a dla Yy będziemy mieli: 
1, = Pha 5 bb}, Pho = = PC - Cbo gdzie wielkość Cbo znaj = 
dziemy z trójkąta blbo ፡ 
052 = 70652 0 , ሻ280 
= R= R ٥٥٥2ان‎ czyli 
z 2Rsin 4,94 ostatecznie zatem 
z و نے‎ PASE 
Analogicznie będziemy 819314 spółrzędne punktu 0, gdzie 
6 2 Reik ZSL AR „948000 A84 جج‎ 777 
I, = ZRsin*3W/, ..... 
Przy pomocy spółrzędnych mo możemy dla kontroli obliczyć 


także środek łuku "5" w sposób następujący: 


snio = 
= Y RR ۔‎ /2X/? będziemy mieli: 


pęd مر ہا‎ LSA. و وا ا رت‎ it) 
ፃ ወሃ = A رووا ےو وہای کے‎ 


| Sposób drugi, przy którym punkty pośrednie znajdują się 


na łuku w jednej odległości, czyli proste ich łączącą - 
| są względem siebie równe, 


Obliczamy przedewszystkiem kąt پا‎ 


Rys, 46 


gN ጺ፡ 360= ፲. p የ= ዳር. ቷ /w stopniach/ 


Wówczas dla punktu "a" - il mieli 


Paz = aa, 5 trójkąta zaś agCa mamy: 
R Sint مم 6 ۶9ہ‎ sé: ag a 0 .-a60/Ł/ 
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przeszkód jak: zabudowań, stawów i t.d, zwłaszcza przy 
dużym promieniu krzywój. W takich razach za o8 odcię- 
tych przyjmuj emy 642199 2189, a ża 68 rżędnych = dme 
sieczną AM - kąta 07; punkt zaś "M" będzie stanowié po- 
czątek układu spółrzędnych. 


A 


Obliczamy wartość kąta /3/4: 
2 በ፪ : 360 = l: Bj skąd 

ሃ4 = 180.1 /w stopniach/ 
شی‎ በ zdkaówą 


lub pn z 180.60. b / w minutach/ 


ጄ።፡ روط‎ = SS gdzie z trójkąta SCS, znajdziemy SS, 
25, = R Sin 3/2 czyli 
پا‎ Z Bon Ii 3454595352 لوہ‎ /፡/ 


"W ten sam sposób gnajdziemy, 56 


I, 5 ፻82 = 88; z R - R Cos 2 


jak wykazuje praktyka, określenie punktów pośred- 
nich zapomocą spółrzędnych, które bywają bardzo duże, 


napotyka w tereniesczęsto na trudności w postaci różnych | 


















































jeżeli chcemy wytyczyć punkty pośrednie o równych między 
niemi łukach, dlatego musimy obliczyć kąt ሃ. długość 
29198. = Pa = ab = be, oraz kąt zawarty między styczną, 
a-cięciwą t.j. 4/2 


Aby określić cięciwę "ሰ" dzielimy ją przez połowę 
i łącząc z punktem 0 otrzymamy z trójkąta PLQ 
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z trójkąta 80525 mamy: 

Xa = Maj = aao = Asin 4 sieo 

mamy dla fg = Mao = aaj = SM = Sag, 

zaś Sao = 05 - 053 ; CS = R 

z trójkąta alas: 

082 = Reos /2/4 skąd 

Sao = R» Reos 4 = 28548” ۵٥ 

czyli Yq Z SM - 28818” /2/8 

ponieważ zaś SM = jest strzałką łuku "ከ", będziemy mieli: 
La Bx ROME رن فیک ای ھا وس‎ / 

W ten sam sposób znajdziemy i inne punkty. 
Wielkości spółrzędnych dla X-ów i f-ów należy 

szukać w tablicach niemieckich 7787(٥ ۰ 


Drugą metodą obliczenia punktów pośrednich jest: 


"Metodę równych łuków lub równych cięciw stosujemy 


w tym wypadku, kiedy w terenie, przy wyznaczaniu punktów 


pośrednich, napotykamy na trudności przy odkładaniu spół- 


rzędnych tych punktów. 































































pośrednim punktem. 

Tym samym sposobem, dodając do ostatniego odczytu | 
٢/2 wyznaczymy następne punkty pośrednie łuku. 

Wyznaczanie wszystkich punktów pośrednich krzywej 
uskutecznia się z obydwóch jej stron ku środkowi. Ponie- 
waż przy tym sposobie wyznaczania punktów, pewna część 
łuku w terenie prawdopodobnie zostanie niedomierzoną i 
nie objętą obliczeniami rachunkowemi, dlatego wymierza- 
jąc ją bezpośrednio taśmą użyjemy jako kontrolę dla doko- 
nanego pomiaru. 

Metoda powyższa wymaga wielkiej skrupulatności i 
uwagi przy wykonywaniu samego pomiaru, gdyż błąd popełnio 
ny przy wyznaczaniu jednego z punktów, pociąga za sobą 
błędy wszystkich punktów następnych, 

Ponieważ odcinki łuku krzywej, zawarte pomiędzy 
punktami pośredniemi - uważamy za prostolinjowe, dlatego 


też wyznaczamy pikiety na łuku bezpośrednio mierząc je 


taśmą. 


9 
KRESLENIE PROFILU. 


Na linji poziomej, przyjętej za równoległą do po- 
ziomu porównawczego ,/0 wysokości np. 100 m.f, w skali 
przez nas obranej, odkładamy od początku tej linji odle- 
głości poziome pomiędzy pikietami oraz wyznaczamy punkty 


pośrednie, 
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£ z Sin ፇ/2 


-፳-- = R Sin 4/2 skąd 
4 = ZRSin f/2 z Pa $ 
Pozostaje obliczyć kąt APa, który równa się poło- 
wie kąta PCa, jako wsparty na cięciwie, 

Mając obliczone te trzy elementy, możemy wyzna- 
czyć miejsce punktu pośredniego "a" na łuku. 

W terenie wykonywujemy w sposób następujący: w 
punkcie "P" ustawiamy teodolit, wyznaczamy kierunek cię- 
ciwy Pa i odmierzgmy jej długość "ሰ". 

Znając kąt (f/2 czyli APa wyznaczenie kierunku cię- 
ciwy łatwo się da uskutecznić, Skierowywujemy w tym celu 
lunetę w kierunku stycznej PA w punkcie P i odczytujemy 
kąt, dodając do niego wielkość kąta obliczonego f/2 
otrzymujemy w ten sposób kierunek pierwszej cięciwy Pa. - 

Przytwierdzając lunetę śrubą zaciskową, jeden ko- 
niec taśmy stalowej umocowujemy w punkcie P, drugi zaś, 


obserwując przez lunetę, przesuwa się dotąd, aż go pokry- " 


je nitka pionowa lunety. 
W punkcie tym, odległym od punktu "P" na długość 
"àa", tragarz wbija palik i wtedy "a" będzie pierwszym 















































Û ے‎ 


سے 


ںا 


Z punktów tych prowadz imy prostopadłe do góry, 


odkładając na nich różnice pomiędzy rzędnemi punktów, a 
rzędną podstawy profilu, przyczem dla przejrzystości i 
uwypuklenia profilu zniekształcamy go trochę przez to, 
że rsędne pionowe odkładamy w skali większej tak, że 
jeżeli skala pozioma jest 1:1000 lub 1:2500, albo 1:5000 
to skala pionowa będzie odpowiadała: 

`, 1100; 1:250; 1 1:500; 

Zaznacza się, że powiększenie skali rzędnych pio- 
nowych robimy dlatego, aby w terenie płaskim uwypuklić 
drobne nierówności, 

Jeżeli wysokości bezwzględne poszczególnych punk- 
tów są zbyt wielkie w stosunku do skali pionowej, WÓWCZm | 
przyjmujemy, że podstawa profilu posiada już pewien pos | 
ziom, dobrany tak, aby odkładanie rzędnych poziomych nie 
nastręczało trudności rysunkowych. | 

Jeżeli teraz oznaczone na planie punkty połączymy 
ze sobą, to otrzymamy profil podłużny osi niwelatyjnej 
jako linję łamaną, który posłuży nam dla wyznaczenia ni- 
ሸ91817, Linja ta będzie AB. 


"TUM" 


PROFIL TRASY KOLEJOWEJ 
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| 


mi, nasypy i wykopy maszą być niedaleko od siebie, 


2 powyższego wynika, że dla określenia punktów 
niwelety koniecznem jest podzielić spady na określone 
odległości, biorąc pod uwagę cel i rodzaj projektu, a 
także teren, w którym przyszły projekt zostanie zreali- 
508887. Jeżeli teren jest górzysty - tem większy jest špe 


dek i odwrotnie. 


OBLICZANIE دی‎ 


508003 68) prostej AC nazywamy tangens kata nachyle- 
nia tej prostej do pewnego poziomu AB, czyli, jeżeli spa- 
dek oznaczymy przez "J", to otrzymamy:/rys.51/. 


Rys. 51 


Jeżeli kąt CAB - kąt nachylenia, nazwiemy przez 


"X" to CB równa się ከ = ABtng.X, a 08 z CL - BL, gdzie 
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PROJEKTOWANIE NIWELETY. 


Ze względu na warunki terenowe i techniczne jest 


niepadobieństwem zaprojektowania niwelety poziomej, dla- 


tego też ograniczamy się do zaprojektowania szeregu odcin- | 1 


ków prostej e zadanych z góry spadkach, nie przekraczają- | 


cych dopuszczalnych granie. 

Niweleta jest to nowa linja terenowa, która się 
wyznacza na sporządzonym profilu, w zależności od celu 
i warunków technicznych projektowanej pracy. 

Położenie jej wyznacza się względem tego samego 
poziomu, 00 i rzędne profilu. Pierwszy jej punkt obiera 
się całkiem dowolnie, dalsze zależne są od następujących 
warunków: 

1/ spadki mszą odpowiadać warunkom projektu; 

2/ masi być utrzymana kolejność spadków, mianowi- 
cie po spadku nas tępować musi równia potem spadek, dalej 
znów równia i t.d. | 

3/ należy się btarać, aby ilość nasypów równała 
539 ilości wykopów, a to w tym celu, by przyszła robota 
po każdym spadku _ nabierała mocy. 

4/ dla zaoszczędzenia kosztów przy robotach ziem. = 


nych oraz zbytecznej pracy przy zwożeniu i wywożeniu zie- 
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Z dziennika niwelacyjnego mamy: odległość D i róże | | 
nicę wysokości - ከ punktów , i wiemy np,, 26 odległość | 
pomiędzy punktami ለ i © równa się D = 500 ntr., a różnica | | 
wysokości ከ = 3.50 | 

Ho = 220.60 
` Hj = 217.10 
3,50 


PEPE ESE E N 
spadek więc J a = “በዕ + 0, 4: 
dz- inaczej J z Se 
ጉ- 900091 i 


stosunek różnicy rzędnych punktów końcowych do 0236ፎት6ሩ 
ści między niemi przedstawia spółczynnik spadku danej | 


linji na jednostkę odległości. 

Teraz należy wyznaczyć położenia projektowanej | 
linji /niwelety/ na całej jej rozciągłości. Położemie to 
z łatwością wyznaczymy jeżeli jak mówiliśmy wyżej, będą 
nam znane jej rzędne względem przyjętego poziomu takiego 


samego jak i dla rzędnych, wziętych przy budowie profilu. | 


Żeby określić rzędną dowolnego punktu niwelety, 
np. M /rys. 5l / przy danych rzędnych A 1 0 jej krańco- 
wych punktów, oraz przy danej odległości "D". pomiędzy 
niemi, a także odległości "4" do szukanego punktu M od 
punktu "A" wówczas z podobieństwa trójkątów CAB i MAE 
otrzymamy : 
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GL =; BL = AK = وید ودےء‎ -æ Z = DtngX, czyli 


ex: ዳፍ 


Ze względu.ma to, że w praktyce nie żawsz6 będzie 
my mogli określić kąt "X", dlatego dla obliczeń ግዓ 
będziemy się posługiwali wzorem: 

Jź Z. gdzie 
"ጋ-ጃ jest różnicą wysokośći "h", 


' czyli J z --- 


t.j. stosunek różnicy wysokości dwóch punktów do odległo- 


Ści między nimi nazywamy spadkiem linji p omiędzy temi 

punktami. | | | 

29 wzoru tego: J = A , możemy określić inne ele- 

menty jego, np. Di h, gdzie D = لے‎ 1 ከ = W | 
Według instrukcji - spadek maksymalny dla kolei ' 

J = 0.008; w górach 3 = 0.010 dla szosy wynosi 

9 z.0,06 - 0,01; dla wąskotorowych kolejek J = 0.01, 

dla kanałów spadki muszą być mniejsze 0.0002 - 0.0006, 

gdyż w przeciwnym razie woda, rwąc brzegi zamulałaby dno. 
Z powyższego wynika jak ważnem jest obliczenie 

spadku projektowanej niwelety i dopasowanie do maksymal- 


nego spadku projektowanej roboty ziemnej, 
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Należy zaprojektować niweletę od 1-go pikietu z 


początkową wysokością 46 metrów, ze spadkiem plus 


0.015 i długością 150 metrów. 
Trzeba obliczyć "czerwone" wysokości, znajdujemy 


je przy pikietach 1, 2, 3, 4 3 5, wiemy też, że pikiet 


2 odległy jest od 1-go o 50 metrów, a więc wysokość jego || 


równa się wysokości pierwszego pikietu, t.j. 46.00 z do- | 
daną zmianą ostatniej o 50 metrów czyli 0.015 x 50= 0.75 | 
i ostatecznie otrzymamy: 46.00 + 0.75 = 46,75, ! 

| Analogicznie otrzymamy wysokości i dla innych pi- | 


kietów, znając ich odległości od pikietu pierwszego. Dla || 


ኃ-ድ0 wysokość będzie: | 
46.00 + 0.015 x 80 = 47,20 
dla 4-go - 46.00 + 0.015 x 100 = 47.50 
dla 5-go 46.00 + 0.015 x 150 = 48.25 
Mamy więc wysokości czerwone w pikietach: 
46.00 - 45,46 = 0,54 
- 47,85 = > 1,10 
- 48,61 = » 1,41 
- 48,81 = ۔‎ 9 
| - 48,98 = - 0,73 
Powiędyy pikietem pierwszym, a drugim ~ niweleta 


przetnie teren, czyli OREP: punkt 2670177: odległość 


ማን T A 


BE skąd jm = بے‎ ich 
ኀጽ 7 ጎዙ MB “መተ podstawiając ie 


wartości otrzymamy: ME = ዴሟ A z سم‎ 
rob 


możemy wóweżas napisać 7”። HEF Ek = At 
gdzie o - jest rzędną początkowego punktu A, a ` 


więe ያ። =2ሠ.‏ یش 


Definicja: aby określić rzędną dowolnego punktu niwelety, 


trzeba do rzędnej początkowego punktu dodać lub odjąć 
/28153, 0d tego, czy teren obhiża się lub wznosi/ ilo- 
czyn, 27 dwa elementy, z których jeden będzie 
spadek, s drugi odległość do poszukiwanego punktu, 
Ilustruj emy to kilkoma przykładami: 
0, 1. 


Na profilu mamy następujące wysokości pikietów: 


-#.ዲ y wysokości‏ تو رظ 


od 1 do 2 = 50 mtr. 1 45.46 
od 13 do 3 = 80 mtr. 47 ,85 
od 1 do 4 2 100 mtr. 48,61 
od I do 5 z 150 mtr. 4 48,81 

48.98 
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W praktyce, aby umieścić powyższe paliki ustawia- 
my niwelator w odległości 20 = 50 mtr. od punktów A i a, 
w których postawionę są łaty i robimy odczyty ሸለ i Na. 
Różnica positi temi odczytami powinna wypaść ከ2. t.j. 


Na = ሸል = ከል. Jednakże tak nie wypadnie i om 201656 - 


ni będziemy obniżyć palik. 
Żaby dowieść powyższe równanie, weź przykład 

liczbowy: J = 0,04 i d = 20 mtr, 
= 20x0. 04 = 0.80 mtr., ŻABY 800 mm, 
Z ódożytów na łatach w punktach ለ 1 a mamy : 

ሻለ = 2.375 mm. - | 

Na = 1.292 mm. 

1.083 mm. 


co jest różnicą wysokości pomiędzy punktami A i wierzchoł 


wówczas وط‎ 


kiem palika; czyli wypadło, że palik został wbity za wyso: 
Fò 6 1,083 = 800 = 283 mm.; 
dlatega obliczamy: Na = ጃለ - h, = 2.375 - 800 = 1.575 mm. 
Obniżamy stopniowo palik, ustawiając na nim po 

każdym ubiciu łatę, badając jednocześnie czy odczyt na 
łacie przy tej wysokości palika jest bliskim do obliczo- 
nej wysokości, 

- W praktyce wbijamy nóż w bok palika w celu ustawie: 
nia na nim łaty tak, aby dała odczyt prawidłowy; nóż więc 


“35ኛ ... 


jego od pikietu pierwszego otrzymamy z proporcji: 


X - ጉዙ - skąd 
سرت‎ "88 ፤ Fs ተጅ” 


X = MAYA = 16.46 mtr. 


Przykład II. 


Należy wtedy wbić szereg palików na linji 6 projek 


towanym spadku i na pewnej odległości, jak np, na odle- 
gřości "d", a więc: 
ha = Jd; ከ = 328: hę = J3d i t.d. 
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Przeprowadzając niwelację złożoną, określimy róż 
nicę wysokości tych dwóch krańcowych punktów A i B, mając 
również odległość między niemi - D, przyczem J = -ት ፡ 
2 poziomowania otrzymaliśmy wysokośei szeregu palików na 
punktach charakterystycznych, możemy więc odrazu obliczyć 
czy dany kołek w stosunku do linji AB jest za wysoko, czy 
za nisko, tak np.: J = 0,006, skąd 

"= 0,0088 = 0.008 x 49 = 0,392 mtr. = 392mm, 
Z wysokości punktów czarnych a - mamy: 
= a = 100 mtr. Hq 2 a + hy = 100 + 0,392 m. =100.392 


mtr. 
Otrzymaliśmy wysokość czerwoną. Z poziomowania 


podłużnego mieliśmy wysokość punktu a= 101.026 mtr., 


z czego wynika, że w punkcie a musimy zrobić wykop 0 tp 


. bokości 0.634 mtr. 


Hą = Ha = 101.026 = 100, 392 = 0.634. 

Przechodzimy analogicznie do następnych punktów. 

W praktyce, przy niewielkich odległościach punktów 
A do B, oraz przy lekkiem falowaniu terenu, wytyczamy ፦ 


projektywang linję w sposób następujący: 


Przykład IY. 


2 danego punktu A wytyczyć mamy linję poziomą w 


danym kierunku. 


«119 - - 
musi być na poziomie szukanej linji, 
Powtarzamy to samo dla hy = 72 = 0.04 x 2 x 20 = 
= 1,6 mtr. = 1,600 mm. 
| ጃለ = 2.375 mm. 
hp 5 1.600 mm, 
Na 5 775 mm, 

Może się okazać także, iż linja celowa wypadnie 
pod łatą; znaczy to, że powierzchnia ziemi biegnie nad 
linja 0 77 wykopujemy wówczas dołek i umieszcza= 
my w nim palik, | | 

W ten sposób, wytyczamy linję o danym spadku, 


Przykład ۰. 


Mamy dwa punkty A i B, trzeba zaprojektować linję 


o danym spadku między temi punktąnmi, 
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my Footed wszystkich innych palików, 


OBL 10287 PUNKTÓW PRZECIĘCIA ፍን NIWELETY 


Mt punktów w którých nie prowadzimy robót ziemnych/ 

Mamy linję terenowę AB i wysokości /czarne/ jej 
punktów krańcowych ول‎ i Ey ; z obliczeń o rzy ów FOW= 
nied i wysokości czerwone ዘ i Eb, - 


Rys. ۰ 


Znane nam są również spadki dla AB i AB’ 
Z trójkąta a44’ i trójkąta BBA mamy: 
= z -Ẹ „ tworząc proporcję pochodną 


Rys. 54 
Ustawiamy instrument w punkcie A i naprowadzamy oś 
celową w danym kierunku Ax, dalej oznaczamy pewną ilość 
punktów pośrednich - 1, 2, 3, palikami, lekko wbijajęc je 
w ziemię. Następnie poziomujemy niwelator, odmierzamy jego 
wysokość /od podstawy do środka okularu/ i oznaczamy ją 
na łacie. I podczas gdy tragarz ustawia łatę na każdym z 


 palików, obserwując przez lunetę, każemy mu podnieść łatę | 
w górę luo obniżyć wbijaniem palika głębiej w ziemię „dotąd 


aż oś cełowa nie padnie na naznączony odczyt na: tacie, 


Ustawienie niwelatora`w punkcie ል nie jest koniecz- | 


nem, bo ma jąc w terenie wyznaczony kierunek linji Ax, mo- | 


żemy ustawić go gdziekolwiek z boku, ustawiamy tylko łatę 


w punkcie A, robiąc na niej odczyt, do którego doprowadza- | 
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poprzecznego zwykle wyrysowują się w tej samej skali, 
co  rzędne profilu podłużnego, np. 1:500 


PROFIL Z 111727274 NA PAPIERZE SPORZĄDZA 


1/ Profil rysujemy na kratkowanym papierze mili- 
metrówym o szerokości 25 = 30 em. 


| 2/ Poziom porównawczy obieramy tak, aby najniższa _ 


kota na wykresie była nad poziomem porównawczym w odległo 


ści 10 cm, 

3/ Na linji poziom porównawczego, numerujemy pi- 
kiety według ich kolejności, Pisanie odległości pomijamy, 
gdyż takowe są nam znane /100 metrowe/, Następnie odkła- 
damy punkty pośrednie, zaznaczając ich rzeczywiste odle- 
głości jeden od drugiego. | 

4/ W drugiej linji profilu, posuwając się w górę, 
wypisujemy różnicę między rzędną danych punktów, a rzęd- 
ną podstawy profilu, 

5/ Dla lepszego uwydatnienia wszystkich nierówno- 
86 3, 6 kre s1 imy zwykle w podziałce dziesięć razy 
większej niż odcięte, Należy przytem pamiętać, że wskutek 
tego wszystkie spady na rysunku są daleko większe niż 


w naturze, Na samym projekcie wypisujemy skalę pionową 


Aa. | ا‎ 
otrzymamy Ath} ded, skąd و یں لا‎ 7 


analogicznie *% ምጧ „skąd dy = 7:7, +). 2) 
R ten sposób znajdziemy odległości 9 punktów zero- 
wych od pikietów. 

Pozostaje tylko obliczyć wysokości tych punktów 


w terenie: 


Profil,niwelacji poprzecznej rysujemy w sposób ane- 
logićżny do profilu podłużnego. Na przedłużeniu rzędnej 
tego punktu, przy którym była zapoczątkowana niwelacja 


poprzeczna, prowadzimy w jedną i drugą stronę od niej 


linję równoległą do poziomu porównawczego, 9d punktu prze- | 


cięcia się równoległej z rzędną odkładamy w obie strony 
odległości punktów zniwelowanych w terenie, Na prostopa- 
dłych, poprowadzonych w górę od tych punktów, odkładamy 
różnice rzędnych, które po połączeniu tworzę profil po- 
przeczny. 


Rzędne jak również i odległości poziome profilu 
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` oj Długość łuku L. 2 
4/ Kąt między 570206۰ 
13/ Na samym dole wyrysowujemy kolorowany plan pasa 


hiwelowanego odcinka, Pas ten ma kilka centymetrów Szero- 


kości np., wykreślenie pasa ziemi o szerokości w terenie "HA 


300 mtr, w podziałce 1: 900, zajmie na = 2 cm, sze- 
rokoéoi 


` 14/ Na profilu 882078 سد ما‎ /t+zw; koty 


سم ` 


ዉ/ rzędne pikietów i punktów pośrednich 
- b/ numery pikietów oraz odległości punktów pór” 

średnich od siebie. 

0/ plah prostych i łuków osi niwelacyjnej 

d/ wysokość reperów przy projektowaniu kolei i 
przystanków kolejowych. 

15/ Czerwonym tusgem: 

a/ niweleta 

b/ rzędne niwelety 

c/ spadki 

d/ głębokości wykopów i wysokości nasypów, które 
wypisujemy obok linji projektowanej, 


16/ Niebieskim tuszem: 


'7/ W czwartej linji umieszcza się wysokości "czer- - 


i poziomą. | | 
_6/ W trzeciej linji piszemy odległości punktów 
„zerowych, które 9839 podaje od ا‎ e na 


081. 


wone” /linji projektowanej/, 

8/ W piętej linji - spadki, które wyrażają nachy- 
lenie linji do poziomy, w postaci stosunku spadku do je- 
go odległości. 

9/ Rysuje się prostopadłe do punktu profilu i 
niwelety, REA 

37 Rysuje się linje profilu z niweletą. 

፲3/ Profil cięgu poprzecznego umieszcza się ponad 
profilem na przedłużeniu rzędnej w górę. 

12/ U dołu umieszcza się linja niwelowania, t.j. 
prostolinijne odcinki i łuki, które oznaczamy w następu- 
jący sposób: - 

Kety w prawo - łuk do góry, 
kąty w lewo - łuk do dołu. 

Przy łukach pisłemy następujące dane: 

'af Promień łuku, 

b/ Poózątek i koniec łuku, czyli długość stycz 

nej T, 

































































- 128 - 


Wyznaczanie punktów charakterystycznych w terenie 
o małej deniwelacji nie jest rzeczą łatwą. Dla ich wyzna- | 
czenia, odcinek terenu pokrywamy siatką kwadratów lub | 
trójkątów. Podział terenu na kwadraty, polega na tem, że 
dookoła danego odcinka budujemy prostokąt AKLM, obiera- 
jąc sobie pewien kierunek np. AK - równoległy do jednego - 
z boków odcinka, Następni e wytyczamy w terenie boki pro- 
stokąta AKIM zapomocą teodolitu. Na bokach prostokąta od- 


kładamy kolejno równe odległości od 20 - 40 metrów, w ża- | 


leżności od dokładności przeprowadzanej niwelacji, ozna- 
czając je palikami, 


- Im więcej teren jest falisty tem odcinki kwadra- 





tów są mniejsze i odwrotnie, - 

_ Po wytyczeniu linji, łączących odpowiednie punkty 
na przeciwległych bokach prostokąta, otrzymujemy wierzchoł 
ki wszystkich kwadratów, które palikujemy, a następnie 1 


niwelujemy. Na tej podstawie interpolujemy warstwice, 
ሥማ 
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a/ rzędne punktów w których niwelota przecina 
teren /punkty zerowe/. 
ከ/ każdą odległość punktu zerowego od najbliż- 
. szego punktu na osi 
17/ Karminem: - nasypy 
18/ Gumigutą: - wykopy 
19/ Kolorowany plan pasa żieni, przez środęk któ- 


. rego przechodzi oś niwelacyjna, 
NIWELACJA TERENOWA. 


Aby otrzymać dokładnie odtworzony pbraz danego od- 
cinka terenu dla celów technicznych, kiedy nie wystarcza 
dokładność zdjęcia stolikowego np. przy zaprojektowaniu 
kenałów odwodniających, przy pracach fortyfikacyjnych 
i t.p. przeprowadzamy niwelację powierzchni, przedstawia- 
jąc teren w postaci planów warstwicowych.. W tym celu 6 

rzymy przedewszystkiem wysokości punktów charakteryzują- 
| cych położenie osi dolin i grzbietów, oraz robimy szereg 
koniecznych pomiarów poziomych w celu przeniesienia tych 
punktów na plan, 

Przy przeprowadzaniu niwelacji terenowej, odróż- 
niamy: teren na pozór równy - z małą deniwelacją i teren 


falisty - o formach wyraźnych. 
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zamykając ciąg w punkcie początkowym gdzie otrzymamy kon-: 
trolę dla wszystkich czterech wierzchołków, 

Po zamknięciu ciągu w punkcie pączątkowym powin- 
niśmy otrzymać ٭ ط کے‎ ٥ jednakże w praktyce otrzymamy | 
zawsze pewien błąd, który nie powinien przekraczać 
0.002 VZ n. 

.Odchyłkę rozrzucamy tak samo jak i w niwelacji po- 
dłużnej - na niektóre tylko wysokości, chociaż zasadniczo 
muszą być rozrzucone równo na każdy wierzchołek, prócz 
kwadratu pierwszego do którego oczywiście nie mogły 
przejść błędy kwadratów poprzednich. | 
Aby zniwelować cały obszar mieszczący się w ria 
wystarczy zniwelować co drugę kolumnę, przyczem punkty 
nieobjęte temi ciągami, muszę być uważane za punkty po- 
średnie, | 

0 ile شع مویہ‎ punkty jeszcze nie zniwelowane ze 


stanowisk wymienionych ciągów, przeprowadzamy dodatkowe 


04961 niwelacyjne wewnętrzne, jako szeregi punk- 
tów wzdłuż boków kwadratów, mogą zawierać „większe bredzi 
nig w ciągu zewnętrznym, 

W ciągach wewnętrznych wpływ błędu pośredniego 
pochodzi także z wyrównanego ciągu kwadratów zewnętrznych 
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Poziomowanie odbywa się w sposób następujący: je- 


den z punktów np. A - obieramy za początkowy i stajemy 
z niwelatorem na linji łączącej punkty A i a, - w środku 
kwadratu, robiące odczyty z łat ustawionych na wszystkich 
czterech wierzchołkach A, 8,11 20 

Odczyty te będą: d, ሀ, Fr dT 

Przechodzimy do następnego kwadratu i robimy od- 
czyt na punkt "a" = wstecz i na "2" - wprzód jak również 
na punkt "1" i "b" /punkty pośrednie/ i otrzymujemy od- 
powiednie odczyty: «A, بے"‎ ۴ 
wierzchołkach "ጊ" i "a" będą podwójne odczyty, a mianowi- 


wóbec czego przy 


cie z kwadratu pierwszego: مر‎ ፣ም 1 z drugiego: g',' g 
co posłuży za kontrolę, gdyż suma na krzyż leżących od- 


czytów będzie wzajemnie sobie równa. 


A) 


Yea = 8 تر‎ 
dlofego ' 
PTB: 
.۳۶۳8م‎ 57 
Postępujac w ten sposób, kolejno od kwadratu do 
kwadratu, niwelujemy wzdłuż osi podłużnej zygzakowateś, 
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WYKRBŚLANIE 1 INTERPOLACJA 0 NA PLANIE, 


Gdy już mamy wyznaczoną siatkę kwadratów i obliczo. 
ne wysokości punktów, kreślimy na milimetrowym papierze 
w odpowiedniej skali plan niwelacji terenowej w warstwi- 
cach, | 

Warstwice kreślimy przez interpolację każdych 
dwóch kot sąsiednich boków lub wzdłuż przekątnej kwadratu. 

Należy jednak pamiętać, że przy interpolacji 
wzdłuż jednej z przekątnych kwadratu niewolno interpolo- 
wać wzdłuż drugiej przekątnej, | 

Zeby wyznaczyć warstwicę między dwoma punktami o 
znanych wysokościach należy odległości podzielić na pew- 
ną ilość części tak; aby części te pozostawały w pewnym 
stałym do siebie stosunku. 

Jeżeli następnie przez punkty tego podziału prze- 
prowadzimy odpowiednie warstwice, to czynność taką nagy- 
wamy interpolowaniem warstwie, 







PRZYKŁAD Z UZASADNIENIEM KOŃNSTRUKCYJ NEM, 


Na boku kwadratu [rye:59/, otrajnańogó z niwelacji. 
terenowej, pomiędzy jego wierzchołkami A i Bo wysokoś- 
ciach już podanych A = 27.3, B- 23.4 chcemy przeprowa- 








ዔቿመ 7 9 5 = پیپیجحسحری:‎ 
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i dlatego w tym wypadku neleży podnieść granicę dopuszczał 
nego błędu. | 


Przy tego rodzaju pomiarach nie prowadzimy dzienni. 





ka niwelacji wypisujemy natomiast na zrobionym szkicu 





kwadratów odczyty przy każdym rogu.- 
71፡57. #0627 47 
666 si 5 320 80 
607 662 560 SSE «75 
772 oL 74760 27 
ów BE a 
Tej? __ 64 PAJGIŁ 


Żeby 5 መመር aa obszar na plan, mierzy- 







j 














my w terenie prży pomocy domiarów, załamania granicy 04 - 
boków kwadratów wraz z punktami dodatkowemi, 


libyśmy za niezbędne, Przenosimy również na plan wszyst- 1 





które uważa= 





kie obliczone wysokości przy wierzchołkach kwadratów, 
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dzić warstwice co jeden metr, robimy to w sposób nastę- 23.M.,.... 24.m, ...... 27.m,28,, które wyznaczamy na 
| | prostej CD. 
cy: I 
zy E Wówczas na odcinku między punktami 23.0, a 24.0 
۹ będzie leżeć jeden z punktów wierzchołkowych kwadratu 8 


na 4/10 jego odległości licząc od punktu 23.0, który na- 





273 
A 


zwiemy punktem ፪, | 
Między punktami 27.0 - 28.0 będzie leżał na odle- 
głości 3/10 tego odcinka punkt wysokości A, który nazwie- | ፪ 
my przez ۰ | 
Przez wszystkie te punkty: 
E,24. 25. 26. 27 i F wykreślamy proste - równole- 
głe pod pewnym, a najlepiej pod prostym kątem nachylenia 
do prostej CD.- 


Na jednej z takich równoległych, a mianowicie na 








tej która przechodzi przez punkt E, z wysokością 23.4, 
odpowiednią wierzchołkowi kwadratu, odkładamy wielkość 
boku tego kwadratu - AB /rys.59/ w skali planu warstwi- 
cowego, która będzie - wielkością EG = AB, 





Jeżeli teraz punkt G połączymy z punktem F, to 
prosta GF przetnie wszystkie powyższe linje równoległe 
w punktach H, J, K, L. / 


Z punktów tych opuszczamy prostopadle na prostą BG || || 


Wykreślamy na przezroczystej kalce płóciennej 
linję pionową CD /rys.60/ o dowolnej długości i dzielimy 
ją na szereg równych odcinków. Niech punkty tego równego 


podziału wyrażają pewien stosunek międzywarstwicowy, 657” 


li że odpowiadają wysokpściom międzywarstwicowym punkt ów 
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farugość boku kwadratu z ፲79.59/, które przetną ją w 
poszukiwanych przez nas punktach, a mianowicie: 27,0, 
26.0; 25.0:, 24.0:, w których będą przebiegały warstwice 
o odpowiedniej wysokości, Jeżeli teraz kalkę przyłożymy 
do kwadratu /rys. 59/ tak, aby prosta RÓ /rys.60/ pokry- 
ła bok jego AB; a następnie przekłujemy wszystkie ozna- 
czone na prostej BG punkty wysokości i warstwie wypośrod- 
kowanych, to tem samem rozwiążemy zadanie - 18 6675015028 - 
warstwie, 
| Konstrukcja powyższa uzasadnia: się proporcjona1- 
nością stosunków boków w trójkątach podobnych,- 

Jeżeli następnie wyznaczyć chcemy punkty charakterystycz- || 
ne w terenie górzystym, o wyraźnych linjach ściekowych 1 - 
grzbietowych, zakładamy wówczas wzdłuż tych linji ciągi 


niwelacyjne, 


Skała /:/500 


TERENOWEJ. 


Š 
= 
< 
a 
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| Rys. ۰ 
| Praktycznie zastosowjemy tę niwelację w ten spo- 
sób: mamy wytyczyć np, punkt "b" 1 pomierzyć w tym punk- 
cie jego głębokość, W punktach C 3 B ustawiamy tyczki 1 


przy punktach zaś D i Ą dwóch wyóćwiczonych odpowiednio. 


szeregowych, 5 których każdy musi pilnować, żeby czółna 
znajdowało się na jego linji, W punkcie "b" - przecięcia 
stę tych dwóch linji mierzymy głębokość stawu. Przesuwa- 
jąc się stopniowo mierzymy i inne punkty w ten sam sposób 
Wykreślanie planu warstwicowego dna stawu usku- 





-rpe t “ባቹ 743 ala ونی‎ p 


ہی سے à‏ 


Wszystkie te ciągi powinny być ze sobą połączone. 
Dla uniknięcia ciągów wiszących 4ączymy je w ten sposób, 
żeby się utormowała sieć kwadratów, lub trójkątów, 

W razie potrzeby zakładamy także cięgi poprzeczne 
i niwelujemy je jak punkty pośrenie, dopuszczając odle- 
głości do 100 metrów» a dokładność odczytu do jednego cen- 


tymetra, 


73. ..፡:ብ። ہے‎ ۳ s 1.3 $ کی‎ ብፍ ا‎ ካሃ ley 2 3 ጉ p 
powierzonych kątów, obiiczonych czwąrtaków i długości boków 
ኮሙ ry 4 , ZJ ር Wat A ہت‎ 2 Ba RE" ራፊ 
względnie zapomocą spółrzędnych prostokątnych, 


وہ 


Po obliczeniu i ክ፲2886288198 wszystkich zniwelowa 
nych punktów przechodzimy do odtworzenia odcinka tersnu 
zapomocą warstwie, jak wyżej = 


NIWELACJA ZBIORNIKA WODY, 


Do poziomowania zapomocę siatki kwsdratów możemy 
zaliczyć niwelację zbiorników wody. 

Chege poziomować dno jakiegokolwiekbądź zbiornika 
wody np. stawu, wytyczamy na brzegu i wzdłuż jego boków 
linje prostopadłe, tworząc tem samem prostokąt, - 

Ra linjach wytyczonych wyznaczamy w pewnych od- 
stępach zapomocą tyczek, szereg punktów, które podzielę 


prostokąt na odpowiednią ilość kwadratów, 
































Rys. 64. | 
Po wytyczeniu osi niwelacyjnej, w punktach pośrađ- || 


nich, które وہ‎ w równych odstępach od siebie, robimy otwo-| JR 


ry w lodzie i zapomocą linki 5 ciężarkiem wymierzamy głę- 
bokość, | 

Następnie na podstawie otrzymanych pomiarów , po | 
zniwelowaniu obydwóch brzegów do miejsc, które woda zale- | | 
wa przy największych wiosennych wylewąch sporządzamy pro- | | ]፤ 
fil. | 1 

Profil rzeki wyznacza się 8 dokładnością do 1 cm.. 
odstępy zaś punktów pośrednich od ł dcm., dokładność po- 


wyższa jest w zupełności wystarczającą dla odnośnego pro- f 


jektowania, | 
W lecie tego rodzaju pomiary przeprowadzamy w in- | | |]! 
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teczniamy analogicznie jak w poprzednich wypadkach. 

„Dła obliczenia objętości cieczy w zbiorniku nale- 
ży przedewszystkiem obliczyć objętość jednego słupka wody, 
ograniczonego od dołu płaszczyzną skośną przechodzącą 
przez średnią wysokość słupka, a następnie zsumować wszyst 
kie objętości razem, Objętość słupka zakreskowanego bę- 


dzie się równała: i”, ی2‎ that و‎ 
i ጋ 


a objętość całego zbiornika 
J= رک‎ czyli | 
ታ- ا رن کے‎ 


gdzie m? = wyraża dwa boki kwadratu: - 


NIWELACJA RZEKI. 


Niwelację rzeki przeprowadza się dla dwóch celów: 
1/ dla otrzymania profilu koryta /przy budowie 
mostów/ i 
2/ dla określenia spadu rzeki, 
Najlepszą porą roku do sporządzenia profilu koryta 
rzeki jest oczywiście zima, gdyż lód umożliwia wytyczenie 
osi niwełacyjnej we wskazanym kierunku. 
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stępach 5-cio mtr, jest oznaczona węzłami ,.- 
% MAH ; | 


| = 
مت سط ቅጽ‏ 
| ا መሥ‏ 


DEE 
ŁAP 
و‎ 41 

FREE SPARE 


H; = HA - ከገ, określając analogicznie wszystkie indl | 


ne punkty wykreślimy z łatwością profil koryta rzeki, 


0 ile szerokość rzeki. przekracza 300 metrów wówczas | 


przymocowujemy końce powrozu do pali stojących na obydwóch |ዜ 


brzegach zapomocą odpowiednich kołowrotów, żeby uni knąć 
zanurzenia się powrozu w wodzie, ustawiamy w pewnych ode 


stępach czółna 


W tym wypadku zamiast rur”do mierzenia głębokości 


stosujemy linkę stalową z odpowiednim ciężarem /np. dla 


تھے 


ny sposób zależnie od szerokości i głębokości rzeki, Roz= - 


patrzmy po kolei kilka przykładów stosownie do wielkości 
rzeki, | 
Niwelację rzeki płytkiej /strumyka/ przeprowhdzamy 
w sposób zwykły stawiając łatę i odczytując różnice wyso 
kości bądź to metodą ze środka bądź to metodą*wprzód. 


M OAZY N 
70ص‎ 


Rys. 65, 
Jeżeli szerokość rzeki nie przekracza 10 metrów a 
-fej głębokość 1,5 metra, wówczas pomiędzy punktami c i d 
- /፡78.65/ naciągamy linę i wyznaczamy na niej. punkty po- 
średnie f i g, do których przystawiamy łaty i wykonywuje- 
my odczyty, | é 
Przy większych głębokościach dno rzeki określamy 


zapomocą metalowej rury z podziałką, przyczem lina w od- 




















Uk 


doli ten 1 w punkcie D እሻ JA 

Obserwator w punkcie A msi śledzić, żeby czółno 
zna fdoważo się stale Ściśle na linji AB. | | 

W momencie gdy wystający dziób czółna znajdzie się 
Ściśle na linji AB - podaje odpowiednie sygnały, wówczas - 
obserwator na czółnie - mierzy głębokość wody podczas gdy 
obserwator w punkcie D - mierzy kąt. 

Postępując w ten sposób na całej szerokości rzeki 
otrzymamy szereg trójkątów o znanej podstawie i dwóch ką- 
tach, z czego możemy dokładnie obliczyć odległość czółna 
od brzegu i głębokość rzeki w danym punkcie, 

Położenie punktu aj - Wyznaczymy Z trójkąta ADa, 


gdzie: e کر‎ 


a (Bra‏ کی 
j‏ 5 


Przy ወይስ profilu koryta rzeki za poziom 
porównawczy przyjmujemy poziom wody, od którego w dół we- 
dług rzędnych, rysujemy profil. 


- 143 = 


głębokości 12 - 15 mtr. ciężar ten wynosi 30 => 40 kg/. 
He się zmibnia stosownie ሷዕ siły prądu w rzece, 
| W wypadkach jeszcze większej szerokości rzeki głę= 
bokość jej mierzymy w sposób następujący: 

| Na obydwóch brzegach rzeki wyznaczamy punkty wi- 
| 3 62፻6 Ai B, w punktach zaś B i D wbijamy pale, do któw 
rych 88 łinach przywiązujemy czółno tak, aby zwalniając 
jedną, a naciągając drugą linę, można przesunąć czółno 
wzdłuż linji AB. | 

Aby lina nie zanurzała się do wody ustawiamy põ- 
środku rzęki barke. 


08 punktu A w kierunku równoległym lecz przeciwnym 
prądowi rzeki wymierzamy bazę o długości równającej się 


szerokości rzeki, następnie umieszczamy obserwatorów: je- 


dnego w punkcie A, drugiego na czółnie i trzeciego z teo- 
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Dla przeprowadzenia niwelacji należy mieć do pomo- 
cy kilka techników, którzy porozumiewaliby się ściśle 55 
sobą, gdyż pomiary ddkonywują się jednocześnie 5 określ6- 


niempoziomu wody w danym momencie. وف‎ 


Przy niwelacji tego rodzaju szkicu palikowania nie 
prowadzimy, 


Rys. 72. 
= Mi - Np/ jast to różnica 0 pomię- 
dzy عوسی‎ palików; 
hę = EB - Ha = /ጴ - ፻2/ - /ጄ - Ky/ 
مھ‎ fag FR - 57 
ponieważ Hy => H, = h, ٥ 


ha = ho - /K1 - Ko/ 
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Analogicznie wyznaczamy wszystkie inne punkty. 
Obliczenie powyższe można znacznie skrócić o ile wyznaczy 


my bazę, któraby tworzyła z kierunkiem punktów - kąt 909 


3 wówczas będziemy mieli: 
daj sdtg © 


OKRESLENIR SPADKU RZEKI. 


Spadek wody w rzece przy zmieniającym się ciągle 
poziomie nie może być uważany za wielkość stałą i z tego 
Jeszcze względu, że jest on bardzo nieznacznym, wynosząc 
zaledwie 07001 czyli - jeden metr na długości jednego 
kilometra, 

Żeby go określić, wykonywujemy niwelację w sposób 
następujący: | 

Na brzegu rzeki, w punktach A, B, 6, Di E, wbija- 
my paliki w odległości 100 metrów od siebie tak, żeby one 


były nad poziomem wody, następnie notujemy wysokość pozio- | 


mu wody do samego szczytu palika, 
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miejscowościach niepodlegających znacznym procesom g8010- | 
gicznym i przeważnie kołó centrum naukowego, | 
W Niemczech np. taki reper wmurowany jest w półmoc- | 


nym słupie Berlińskiego obserwatorjum /w 1879 roku/, 




















NORMAL-NULI. 


31 METR ÜBER HS 











„Do płyty prostopadłej do pozioma została przytwier | 





kości 20 cm. 
Środkowa kreska tej podziałki, oznaczona "0-0" 198ዮ 





normalnym punktem wysokościowym i znajduje się nad poziomem | | 
morza na wysokości 37 mtr. 





| dzona bryła sjenitu / Syenitbalken /, na zewhętrznej po- 
wierzchni bryły pokrytej emalją, wyryte :podziałkę o wiel- | 


ው + . 


Jeżeli rzeka tworzy zakręty zakłada sie wówczas 
wzdłuż jej brzegu ciąg poligonowy i dokonywa się pomiaru 
kątów i długości boków. 


Rys. 73, 
RBPERACE. 


 Reperem "le repóre" - nazywamy stały znak zapomocą 
którego oznaczamy i utrwalamy w terenie punkty wysokościo= 


we. | 
Rozróżniamy trzy kategorje reperów: 


1/ Repery punktów głównych - podstawowych niwelacji 
Hepery punktów giównych - podstawowych niwelacji 


których każde państwo posiada zaledwie po jednym, a naj « 
wyżej dwa. Repery te są fundamentalnie ustabi lizowane w 
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jest otwór o średnicy 4 mm. i głebokości 1 om. Na zewnętrz- 


HI 














= 4020 ሠ 


brzymi wpływ na dokładność wyników poziomowania, 
Rozpatrzmy po kolei repery l-szej klasy b, państw 


zaborczych, znajdujących się na terytorjum państwa, 


REPERY NIEMIECKIE, 


=. Rysunek powyższy przedstawia tarczę reperu o gru- 
bości 3 cm., na najwyższym jego punkcie "0", wyborowany 


nej jego stronie znajduje się wgłębienie, w którym przy” 


twierdzona jest tabliczka z podaną wysokością nad poziomem. 


morza, Przytwierdzenie tej tabliczki z liczbą wysokości 


odbywa się po wmurowaniu marki i pomierzeniu wysokości re- | 


peru. Reper znajduje się na wysokości 1/2 metra od ziemi 





= 359 = 
2/ Repery niwelacji zasadniczej /l-szej kl./. 


femi reperami posługują się przy badaniach nauko- 
wych gdy chodzi o kształt i wymiary ziemi, jak również 
dła stworzenia krajowej sieci niwelacyjnej dla celów 
praktycznych, 

Odległość między reperami tego rodzaju równa się 
około 10 klm.; w Rosji odległość ta wynosiła 25 - 30 klm. 
W Polsce na terenie b. Królestwa Kongresowego, feperów 
precyzyjnych jest bardzo mało, | 

Wszystkie dane o reperach precyzyjnych jak: numer, 
kotę i opis umieszcza się W specjalnych katalogach, 

Znaki niwelacji precyzyjnej mają odpowiadać trzem 
warunkom: 

| 6/ muszą być bardzo trwałe 
b/ łatwemi do wykorzystania 4 
of aby nie stanowiły trudności w ich wyszuki- 
waniu. 

Z tych powodów umieszcza się je zwyżle w murowa, 
nych zabudowaniach, leżących na kierunkach głównych linji 
komunikacyjnych jak: koleje, szosy i rzeki, Wobec małych 
spadków, linje komunikacyjne umożliwiają pomiar przy sta- 

łych długościach celowej, a co zatem idzie wywierają ol- 


















































łatę /3 mtr./, 
Stary typ reperu austryjackiego l-szej kl. przed- 

stawia płytę prostokątną ze szparą u doły, pośrodku której 

znajduje się okręgły otwór, Marki te są o tyle nieprak= 


170889, że do nich trzeba używać specjalnych łat wiszących, 


Rys. 77. 
Punktem wysokościłowym nowego typu repera jest naj- 
wyższy punkt guzika. Napis Q*R'15 - oznacza piętnasty س8‎ 
per na linji między poligonem Qi R, 
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i tak jest wmurowany, by ustawiona na nim łata przylegała 


do ściany. W literaturze niemieckiej noszą nazwę "Marke" W 
w odróżnieniu od reperów Zegiej klasy /boleów/, 


Bs REPER AUSTRYJACKI; 


Rys. 76, 

Reper l-szej klasy spotykany w Małopolsce, jest z 
lanego żelaza i przedstawia graniastosłup prostokątny o wy- 
miarze 7 x 7 x 14 cm, Punktem niwelacyjnym reperu jest oś. 
rurki znajdująca się pod napisem. Przy niwelowaniu wsta- 


wiamy do rurki odpowiednią szpilkę i zawieszamy niewielką 
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Rys. 79 

W braku trwałych budowli np. w polu lub na błotach, 
repery bywają umieszczone na palach wkopanych pionowo do 
ziemi 3 opartych 0 odpowiednio rozszerzone podstawy firzy- 
żąki/. Długość tych pali bywa różna w zależności od rodzai 
ju gruntu, jednakże nie krótsze od 1,5 metra; | 

W tym samym celu używane są również rury metalowe, 
lub szyny mocno wkopane do ziemi, | 

Bolec metalowy wcementówuje się w ścianę doru, 
umieszczając na jego przedniej powierzchni numer reperu i 


ustawiając na nim, w razie potrzeby, łatę, 
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۸۸۷۸۶۵۵ 
Z 8737 fg 


ቦብ 27 


130 


Rys. 78. | 

| Repery l-szej klasy niwelacji rosyjskiej przedsta- 
4846 tarczę metalową o średnicy 13 cm. i grubości 3 cm. 
W środku tarczy wyborowany jest otwór o średnicy 2 098. و‎ 
w który wstawiamy sztyft i zawieszamy Xate. Kota reperu 
oznaczona jest w specjalnym katalogu: | WE: 

3/ Repery Z-giej klasy dla celów technicznych, 88 - 
utrwalane na stosunkowo niewielkich obszarach i spotykane 
najczęściej w miastach. Odległość między temi reperami zje 


przekracza dwóch do trzech kilometrów. 


Repery tego rodzaju spotykamy w ścianach budynków 


murowanych /na progu kościołaf, często również: na słupku 


wiorstowym, przy mostach, figurach przydrożnych 3 t.p. 
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Reper 2-giej klasy używany w Niemczech na czołowej 


ścianie walcowatej szerokiej główki posiada wybity numer, 
Nad nim umocowije się tabliczkę z wysokością reperu. 


NIWELACJA REPEROWA, 


Dla określenia szeregu punktów wysokościowych prowa- 
dzimy niwelację reperową. Punkty te tworzą krajową sieć ni- 
welacyjną. Niwelacją reperową posługujemy się zwykle dla 
celów technicznych, znajduje ona także szerokie zastosowa- 
nie przy wykonywaniu zdjęć stolikowych: 

W odróżnieniu od innych rodzai niwelacji topogra- 
fioznej, w niwelacji reperowej nie wytyczamy i nie paliku- 
jemy linji, nie wyznaczamy pikietów i nie obieramy punktów 
charakterystycznych. Zadaniem pracy jest otrzymanie dokła- 
dnej wysokości danych reperów, a nie przekroju teremt, 

Pracę wykonywa się przy pomocy linki stalowej - dru- 
cidnej na której mamy oznaczone dwa punkty odległe od sie- 
bie o 50 metrów oraz dwu łat z żabkami , 

Niwelację reperową prowadzimy do reperów niwelacji 
zasadniczej, zwanych reperami l-szej kl. i posuwany się 


najkrótszą drogą do drugiego, ustawiając się z instrumen- 


tem tak, aby oś celowa nie sięgała łaty dalej niż 50 me- 


trów, oznaczonych na wyżej wspomnianej lince, 


Repety trwałe mogą być również 2 Szyn, które sę 
wpuszczone i umocowane w blokach betonowych, 

W lesie w tym celu ścinamy drzewo, pień którego 
przecinamy do połowy, tworząc rodzaj stopnia, na którym 


ustawiamy łatę wypisując numer reperu na boku. 


| Höhe über N.N. 
20875901 
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RODZAJE 17207772 RAT RAPEROWEJ . 

Jednym z tych nieskompli kowanych sposobów jest wy- 
równanie niwelacji w ciągu rozwartym przy danej wysokości 
pierwszego remeru, 

_ Przy tym wyrównaniu średnia arytmetyczna z pomiarów 
wykonanych na każdym odcinków 1-2, 2-3, 3-4 w obydwóch 


kierunkach, daje rzeczywiste różnice wysokości „mamy: 


Rys. 82, 


እ1,2= Nt - 2 Np kości 
ከ9,3 = 37 ~ ሪሜ wówczas hę = “ከ መመ 


przyjmujemy _za wynik ostateczny i przechodzimy do odcinka 
następnego 2-3 i totad. 

H} = jest nam znana, 386 

Ho = Hy + ከ5 

Hq = Hg + hg = Hy + bg e hr, 

Hy =- Hg + ho = By + ho + ከሻ + ከቻ 
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Bate ustawiamy na palikach lub na odpowiednich ku 


6 podstawkach, zwanych Żabkami; odczyty prowadzimy po- 
dwójne ze zmianą wysokości instrumertu. A więc po ustawie 
niu łaty na reperze pierwszym wyciągamy linkę w kierunku 
‘repera drugiego na odległości pierwszych 50 metrów i usta- 
wiamy niwelator, przy końcu zaś następnej - 50 metrowej 
odległości, ustawiamy drugą łatą, Po wykonaniu odczytów 

z łat, instrument przenosimy o dalsze 50 metrów, a tragarż 
z łatą i żabką z reperu pierwszego, posuwa się o 50 metrów 
2:5,4. - | 5 
Niwelacjg między gąsiedniegi reperami wykonywuj emy 
tam 3 a powrotóm, wówozas Średnią arytnetycanę tych dwóch 


pomiarów będziemy mogli uważać za rzeczywistą różnicę wyso» 


kości. Należy przytem bardzo uważać, żeby żabka była mocno 
bf jana do siemi i aby jej nie poruszać. 

Nie należy przerywać pracy kiedy łata jest ustawio- 
ma na 66509, musi być ustawiona na reperze stałym, albo 


conajmniej na tymczasowym, który zaleca się zakładać co ki- 


lometr, niezależnie od tego czy pracę mamy przerwać lub 
nie. Dotyczy to przeważnie prac wykonanych w miastach, 
gdzie ruch uliczny wpływa bezpośrednio na przebieg praci 
na jej dokłańność, 
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W praktyce otrzymamy pewną odchyłkę A h,a mianowi- 
cie; i | 
| ኔ ከ - /Hg - ፪;/ = A ከ, którą po sprawdzeniu czy 
jest w granicach dopusaczalnej dokładności , rozrzucamy na 
wszystkie poszczególne punkty tych przyszłych reperów. Na- 
suwa się przytem pytanie, w jaki sposob nalóży tę odchyłkę 
rozrzucić aby A ከ = o የ. Czy tak, jak to oczyniliśny w nī- 
wałacji podłużnej t.j. na poszczególne pikiety, czy też w 
inny sposób? 

` Otóż o ile pomiędzy poszczególnemi punktami tymcga- 


sowych reperów mielibyśmy jednakową ilość pikietów a przez | 8 


to samo - jednakową długość ciągów. wówczas odchyłkę nale- 
żałoby rozrzucić równo na poszczególne "h" tych reperów. 

Ze względu jednak na to, że w praktyce równej ilości pikie- 
tów, a co za tem idzie równych długości ciągów pomiędzy 
poszukiwanemi punktami mieć nie możemy, dlatego też rozrzu- 
68836 odchyłek zastosowane być misi proporcjonalnie do dłu- 


gości ich ciągów, 
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Rozpatrzymy drugi rodzaj wyrównania niwelacji przy 
którym rozwarty ciąg niwelacyjny dowiązuje się do reperu 


o znanej nam wysokości H5, 


Rys. 83, | 

. 2 niwelacji podłużnej wiemy już jak się przeprowadza 
sama technika poziomowania dla określenia wysokości tych 
przyszłych reperów /2,3,4/. Chodzi tylko o wyjaśnienie 
jaką drogą osiągniemy ostateczny konkretny wynik poziomo- 
wania. | 

Otóż poziomując jak w poprzednim wypadku, czyli dwu- 
krotnie pomiędzy odcinkami reperów 2,3,4. i biorąc śreanig 
arytmetyczną z dwóch otrzymanych wyników dochodzimy dû rə- 
peru krańcowego Hs. 

Zdawąłoby się wówczas, że suma różnic wysokości po- 
szczególnych punktów, w których następnie zostaną umieszczo 
ne repery będzie się równała różnicy wysokości reperów 


krańcowych t.j. ን ከ = Hg + Hy. 
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Wówczas poprawka wypadnie na jednostkę długości 
/jeden k1./. 





3546 47 flm. 3.8 Alm. 





"3920 6 یوو‎ Í  -3360 





„Następny rodzaj wyrównywania niwelacj i reperowej 





| ይ (wysokości 6 |Popravka!na róż różni! Kota ፣ ; rozpatrzymy przy ciągu zamkniętym, który zaczynamy i keń- 
Ica wysc-! ፡ . | ንቺ ا‎ | 
! i ! kości, Í „ ! czymy na jednym i tym samym reperze. . 





!: 0,003 1+2.327 | 100,000 111 | Dla przykładu rozpatrzny ciąg zamknięty przy 7 re- 





| | pi 2 perach, w którym wysokość reperu l-go jest znana. Poziomu: 
የ; : 3217 . 
; 2 ነች | 49277 EE | jemy wtedy od reperu l-go do 7əgo tak, fak to wskazują 


1 

f 

፣ 

1 ! „ge 

| 2 [>1,767 105.301 ፣ strzałki na bokach ciggu niwelacyjnego /rys.84 /- Każdy 
፣ ደ 

1 d | 

| 

የ 





tek wielokąta niwelujemy dwa razy, otrzymując poszczególńe 

| ! różnice wysokości ze średniej arytmetycznej tych dwóch po- | 

PORZE 1 ! 2 1+1.438 | 100.176 15| | miarów. 
፣ 3... | 


| 
; 
i 
i 


| 103,534 


2 ! -3,358 





























, è i CZ 4 | | , | ከዝ „ho, ha hy hs, hz, i hy 
1-3.920 |! - 1 !-3.919 ! 101.614 16! | | ፡ | 
: i f 1 5 M W ostatecznym rezultacie zamiast እኔ = 0, Otrzy- 
ት H PREI REET نے ہو ری وع‎ ፡ e | 
| - -ገ48:303 ! - . 2 1+2.305 ፣! 97,695 17! :.138ዉ7 jal i w każdym wypadku ሯ ከ ٭‎ ል ከ, ይ2516ፊእ=ርዐ .014. 
R 1 I [1] 
i ነ BZ. Po sprawdzeniu dopuszczalności odchyłki 3 0.001 | 2n A 
rozrzucąmy ją proporojonalnie do długości poszczególnych | 
!-0,034 ! 33.6. ! 0.014 ! . NE ciągów. 
U : لے‎ 7۶ 4 
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Rys. 85, 

W powyższym przykładzie mamy 2 wieloboki ciągów 
zamkniętych i jeden duży ciąg zewnętrzny również zamknię- 
ty. Ciąg wewnętrzny jest mniej dokładny niż zewnętrzny, 

a to z tego względu, iż wysokość reperów ciągu wewnętrzne- 
go są uzależnione od błędów popełnionych w wysokościach 
ciągu zewnętrznego. Dlatego należy wyrównywać te błędy 
tak, żeby można było w rezultacie otrzymać jednakową do- 
kładność , | 
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Przypuśómy, że długość obwodnicy poligonu wynosi 


33,6 klm., wtedy na jednostkę odległości /1 klm.,/ odchyłka 
wyniesie: | 
33.6 >= 0,014 
1-2 
x= —204 2 0,00042 
. 93.6 
Jeżeli następnie 0,00042 będziemy mnożyli przez od- 
powiednie długości ciągów poszczególnych punktów, otrzyma 
my następujące poprawki: 
Ho = K) + ከ1 + ab 
Hg = Hg + ከ2 + ል ከ2 i t.d. 
Jeszęze inuy rodzaj wyrównania będziemy mieli przy 
okrsślaniu wysokości reperów siatki niwelacyjnej złożonej. 
Siatką niwelacy jną nazywamy takie połączenia ze so- 
ከፄ ciągów niwelacyjnych, które zawierają przynajmniej jes 
den punkt węzłowy. 
Rozpatrzmy taki rodzaj wyrównania, w którym trzy 
ciągi rozwarte tak są połączone ze 8005, iż tworzą t.zw. 
siatkę niwelacyjną, 
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Oznaczymy że k 2 1; - Otrzymamy: 
fi = لت‎ : Po e? ጅ3 5 ل‎ 


00 
ናታ 
ቴ› 
نا‎ 
زم‎ 
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= 
ፋ 
A 
+ 
ድ” 
ہے‎ 
+ 
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ኤኤ 
+ 
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ኑሪ 

ኑሪ 
= 

0۴ 


ا 
ttg tte + fgt tg‏ رھ = 


w rezultacie otrzymamy : 
Hq =H) + Lh) lw ጂ = H + hy 
Hf =H + È b, ሜ 1" ሜ1 
፳ሣ/= H) +) ny o =H +h 
Ogólna średnia dla Hq będzie: 


- 471 + 82 P11 + ፪2” P111 
ጅነ - Po + Pa 


«5 os A #8 /3/ 


I + bały * 11 
Pi + Po + Pa 


lub h = و‎ ን E ሸይ 


H = H +h 
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Wysokość reperu 4-go, jako drugiego punktu węzłowe- 


go, określimy po kolei z trzech ciągów otwartych, 

Ponieważ każda z tydh trzech wartości dla reperu 
4-go będzie różna, ze względu na różnicę długości tych 
ciągów, należy przeto odnaleść przedewszystkiem ich ogólną 


średnią arytmetyczną z uwzględnieniem wag, otrzymanych z 


poszczególnych ciągów i wówczas otrzymamy wartość 07107 


caą na kotę reperu czwartego, 

Mając następnie dwa repery dane sprowadzamy rozwią - 
zanie zadania do wzorów poprzednich. 

Wagi są odwrotnie proporcjonalne do długości ciągów 
pomiędzy punktem początkowym a końcowym, 

2 poszczególnych ciągów. mamy wagi: 
Ez 3 1 پک‎ u 


سا و وا 


długości: 


P3 عو‎ 


Ponieważ wielkości "k" są bardzo nieznaczne, możemy 


dopisać współczynnik dowolny. 
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to błąd niedokładnego odczytu na łacie. łaty, które uży- 

wamy przy niwelacji precyzyjnej sę drewniane z całkowite- 
go kawałka o długości trzech metrów, Przed naniesieniem 

podziałek, łaty te gotuje się w oliwie i pokrywa następ- 

nie kilkoma warstwami farby olejnej celem zabezpieczenia 

od wpływu wilgoci, 

Podziałki łaty są skomparowane i dlatego celu 
umieszczone co jeden metr krążki mosiężne z naciętemi krzy 
żykami, | 

Dla określenia stppnia zmienności łaty należy ją 
sprawdzać podczas pracy ze trzy razy dziennie, Przy niwe- 
lacji są używane dwa rodzaje łat; kreskowane i z pólkami 
jco pół albo co jeden centymetr/ łaty rosyjskie są o po- 
dwójnej podziałce do adwracania i najlepiej przeto nadają 


się dla kontroli odczytów, 


rj | 
9 T سد مس‎ 


۱٢۱٠371818 81۱‏ 85آ خ ۲ ۲۲وہ 


ا 8188 ۱1۱١8١3٠۱‏ ۳8 اڈ 
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Siatki niwelacyjne mogą mieć więcej niż dwa punkty 
węzłowe, rozwiązanie ich wtedy będzie bardziej skompliko- 


wane, 
OGÓLNE POJĘCIE O NIWELACJI PRECYZYJNEJ /SCISŁAJ/. 


Niwelacja precyzyjna, w odróżnieniu od rozpatrywa- 
nych przez nas poprzednio niwelacji podłużnej i reperowej, 
zastosowuje się na obszarach wielkich, różnice zaś pozio- 
mów punktów niwelacji podstawowej określają się z bardzo 
wielka dokładnością, | 

Używane przytem instrumenty są precyzyjnie wykonane 
i posiadają odpowiednią czułość. 

Śruba elewacyjna, znajdująca się przy podstawie ni- 
welatora, powoduje ruch obrotowy lunety umożliwiając szyb- 
kie i dokładne ustawienie libeli w poziomie. 

Średnica objektywu przy lunecie jest większą, a 
ogniskowa jest dłuższą niż w lunetach małych. Powiększenie 
lunety 30 = 40 krotne, Krzyż nitkowy posiada jedną pionową 
1 trzy poziome nitki symetrycznie naciągnięte względem Środ 
kowej, które służą do odczytywania odległości i nażywają 
się dalekomierczemi, 

Odczyt na acie robimy według trzech nitek, biorac 


średnig arytmetyczną z tych trzech odczytów, usuwamy przez 
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obserwowanie łaty i pęcherzyka libeli. 
29 względu na to, że w niwelacji precyzyjnej pozio- 
mowanie niwelatora zwykłym sposobem nie jest wystarczają- 


ce, należy wprowadzać poprawkę na pochylenie osi celowej 


do poziomu przez odczytywanie położenia końców bańki libeli | |! 


względem jej środka, 


I tak, jeżeli odległość łaty od niwelatora przyjmie- | 


my za D, a kąt nachylenia osi libeli do poziomu za OG , pò- | | 


prawka na odczyt łaty wyniesie: 
Ah; = Diga = K. L. جا‎ 
gdzie: K - stała dalekomierza 
l - ilość działek objętych nitkami dalekonierczemi. 
- wartość jednej działki 11911, 


Należy teraz określić wielkość kata R którą otrzy- | و‎ 


mamy odczytując położenie końcowe pęcherzyka libeli, | 

Jeżeli 0 /okular/ i ከ /objektyw/ wyrażą odczyty koń- | | 
cowe pęcherzyka, wówczas położenie jego środka w stosunku | 
do zera libeli wyrazi się średnią arytmetyczną tych dwóch 
odczytów, 

Nasuwa się pytanie z jakim znaki em będzie ta odchył= | 
ka. Zależy to od tego czy odczyty zostały dokonane wówczas, | | 
gdy pęcherzyk przesunął się w stronę okulara czy w stronę 
objektywu. 
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Na głównej stronie posiadają one podziałkę metryczną, na 
drugiej sażeniową, | 

łaty zaopatrzone są w libele pudełkowe, które tak 
są przymocowane do nich, aby oś libeli była prostopadłą 
do podziałki łaty. 

Na końcu łata posiada nasadkę stalową dla ustawie- 
nia jej na czopie umieszczonym w podstawce /żabce/. Jeżeli. 
na podstawce znajdują się dwa czopy o różnych wysokościach 


wówczas służą one dla zmiany "poziomu instrumentu". 


| መች Me 
እነ ፈርመ)! سے‎ ብ 


Rys: 87, | 
Libela musi być bardzo dokładną, wewnętrzna po- 


wierzchnia jej rurki musi być dobrze oszlifowana, 4 wartość | 


jej podziałki /przewaga libeli/ wynosi od 2" do 6", Przy 


libeli znajduje się lusterko, które umożliwia jednocześnie -" 
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Następną poprawkę, którą się uwzględnia w niwelacji 
precyzyjnej będzie nierównoległość osi celowej do osi libe“ 
li. W tym wypadku należy określić wartość kąta nachylenia 
"i" osi celowej do libeli; która w niwelatorach z libelą 
umocowaną do lunety, - będzie wartością stałą, mamy ፡ 

A h; = Dtgi 
h = Ng + djtgi - /N, + dątgi/ 
ከ = ቫኒ = Np + رة/‎ - doftgi 

Przy poziomowaniu ściśle ze środka, błędu powyższego 
nie uwzględniamy., | 

Kąt "i" określamy zwykle kilka tazy dziennie rano, 
w poźudnie i wiedzorem w sposób następujący: | 

Ustawiamy niwelator raz biiżój do łaty wstecz, a 
następnie bliżej do łaty wprzód i będziemy wówczas mieli 
w pierwszym wypadku: 
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W pierwszym wypadku bierzemy odchyłkę z plusem foś 


opuszoż0na/, w drugim z minusem /oś jest podniesiona/ i 


wtedy otrzymamy: 
a በቹ ሚመራ ዳ.ኒ 


ወረ = 1/2 /ok - ob/ w” skąd 
ልኳ sp. 1. tge [1/2 (ok - ob) A”) 


Znak odchyłki będzie 28559 zgodny ze znakiem alge- 
braicznej sumy /+ ok - ob/. Kąt "ok - ob" jest zawsze bar- 
3፡6 mały, nie przekracza wielkości kąta około 1/2 minuty i 
| አን6ፎ፡ uważamy, że ntg" tego kąta równa się łukowi. Jeżeli 
teraz uwzględnimy, że dla bardzo małych kątów sinus jest 
proporcjonalny łukowi, a za jednostkę łuku weźmiemy sinus 
jednej sekundy, wówczas możemy napisać: 

Ahi = 1/2 K. £. /ok = ob/ M sin. 1" 

Do wyliczenia powyżsaej poprawki układamy specjalne 
tablice, które ułatwiają w polu przy niwelacji wprowadzenie 
odpowiedniej korekty. | 

Przyjęty i używany w Polsce przy niwelacji precyzyj= 
nej niwelator Zaiss”a skonstruowany jest w ten sposób, iż 


posługując się nim, możemy nie uwzględniać powyższego błędu 
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lub oznaczone literami, 





2/ Przestrzegać kolejność przekładania lunety i 
libeli, | موا‎ 

3/ W dnie upalne, w południe, z powodu wibracji 
powietrza, która może spowodować błąd w odczytach {atom 
wych, przerywamy pracę w godzinach od 1l-tej do 15-tej, 
Należy zaprzestać pracy również podczas silnych wiatrów, 

4/ Odległość od łaty do niwelatora ma być stałą, 
żeby nie poruszać kremaljery. 

5/ Teren powinien być możliwie równy, a grunt twar- 
dy; najlepiej odpowiadają tor kolejowy i szosy. | 
| 6/ Wysokości instrumentu przy powtórnych odczytach | 
nie zmieniamy, gdyż przez obrót łaty otrzymujemy inne od 
czyty. Jeżeli łaty są jednóstronne, wówczas używamy żabki 
z dwoma czopami i robimy cztery serje odczytów. 

libela libela 
I wstecz łata II wprzód łata 
libela libela 


Zmieniamy położenie lunety lub libeli, oraz prze- 





suwamy nitkę na środek najniższej działki, 
| libela libela 

III wprzód łata IV wstecz łata 
libela libela 
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hEN “Rj + /4,—4 /5.፡፡ 
w drugim wypadku: 
- 1t ሪ 
h = NĘ - Ny + /4,-4, | Ktgi 
oznaczając: 
N+ = Np przez "m", a 
f; -~ 5 przez A, 
zaś N", >= N" przeź "n" 
będziemy mieli; 
nę A, K+ tgi = n ص2‎ ak. tgi 
` inaczej: 
/4174, /E tgi Z n- m skąd 


z لے‎ 
5. w = ንመ 


Błąd osiadania łaty usuwamy przez obserwację po- 
dwójną, t.j., łata wstecz, 
| łata wprzód, 
przekładamy libelę lub lunetę - 
łata wprzód, 


łata wstecz, 


Podczas pracy należy zastosować do poniższych uwag: 


1/ Pilnować kolejności łat przy przechodzeniu ze 


stanowiska na stanowisko, łaty te są zwykle numerowane, 
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Każdemu z pomocników i tragarzy należy wyznaczyć 
ściśle i wyraźnie określone funkcje przy tych robotach, 

Wszystkie dyspozycje winny być wydawans w sposób 
jasny i zrozumieły dla tragarza-szeregowca, wymagając od 
niego powtórzenia otrzymanego rozkazu, 


3. Każda kartka dziennika i szkicownika musi 6 


` swój kolejny numer i nie może być wyrwaną. Prowadzony 


dziennik musi być ułożony według przyjętego wzoru i sza - 
blonu, 


4. Błędów popełnionych przy notowaniu nie wolno 


wycierać gumą, - trzeba je przekreślić jedną kreską i obok 


odnotować liczbę poprawioną. Pisanie jednej liczby nad 
drugą nie jest dopuszczalne, jak również przepisywanie 
dziennika polowego. | | 

5. W polu wogóle nie wolno mieć gumy jeżeli nie 
służy ona li tylko do wycierania plam, 

6, W dziennikach polowych codzień należy wpisywać 
datę i stan atmosferyczny. 

7. Na okładce dziennika muszą być wypisane nazwi- 
€19 prowad” cego i jego stopień służbowy. 
. 8. Obliczanie dzienników niwelacyjnych i ich kón- 
trola muszą być wykonywane codziennie tak samo jak i wy- 


kreślania planu osi niwelacyjnej z odpowiedniemi profila- 


STW 


?/ Ciąg niwelacyjny powinien się zamykać i kończyć 
na reperze, a do otrzymanych rezultatów należy wprowadzać 
wszystkie potrzebne poprawki, 


8/ W dzienniku niwelacyjnym zapisujemy odczyty li- 


beli, a przy odczytach łatowych notujemy numer lub literę. 


łaty, przy której odczyty zostały dokonane, 
9/ Punkty triangulacyjne pierwszego i drugiego 
rzędu, przy niwelacji precyzyjnej włączać należy w sieć 


niwelacyjną., 


OGÓLNE WSKAZÓWKI PRZY PROWADZENIU PRAC 


1. Przy prowadzeniu robót niwelacyjnych potrzebne 
są: Punktualność i ścisłość w wykonaniu pracy. Prowadze- 
nie dzienhików i notatek polowych winno być wyraźne, czy- 
ste i wyczerpujące. Notatki muszą być całkowite, żeby po 
kilku nawet latach korzystający z nich potrafił je zasto- 
sować przy zaprojsktowaniu odpowiedniej pracy dla potrzeb 
wojska, 

2. Prace muszą być ujęte w pewien systen przy nale 
żytej organizacji samych robót, raz powziętego systemu 


należy się ściśle przytrzymywać. 





ችማ | "Wz 





mi i jeżeli zachodzi tego potrzeba notowane muszą być na- 13. W szkicowniku ከ1527 notować tak jak na pro- 


Wot rzęgne ቨ6528 65386 punztów pomieckonygh, Or filu początek i koniec łuku, żeby w razie zrobionej pomył- )?, 
9. Rzędne punktów związkowych należałoby wyliczyć . 6 aitai 5720 16 و یھو‎ ፡ 


w polu, niezależnie od punktów pośrednich. Kontrolę zaś 14፡- ray tydśoniu ovi hiwelacyinej; troski 861006 


tych punktów powinno się prowadzić samodzielnie, podlicze- 597 (61ለ81686 001018 pionówó; to smacky. do یو‎ GOA 


jąc je na każdej stronie, stanąć swobodnie lecz prosto i trzymać tyczkę ugtawi oną 
0 


10. Dla zabezpieczenia od zagubienia dziennika polo- pomiędzy stopami nóg. | 


wego należy prowadzić odpis kątów z czwartakami oraz ` 15, Przy tyczeniu ńaloży وس‎ ነዘ ለ48 owi OAK 


dziennik kontroli rzędnych. cztery tyczki, 


Najlepiej byłoby odrazu wykreślać w domu odrys pro- 





filu z dokładnem wpisaniem wszystkich danych dotyczących 
tego profilu, oraz główne punkty łuków. Należy się liczyć 
również z tem, że dziennik polowy od ciągłego użycia w 
polu, jak również ód deszczów niszczy się i że liczby się 
zacierają. i 
11. Bardzo pożądanem jest na powyżej zaznaczonym 
profilu zaprojektować odrazu przyszłą robotę. 
12, W dziennikach niwelacyjnych każdą stronicę za- 
kańczać powinni śmy punktem związkowym nawet wtedy gdyby Rys. 89. 
pozostawało kilka wolnych wierszy do końca arkusza, nale= 16. Żeby uniknąć błędu przy humeracji pikietów w 
Ba 982859 ym so, żeby jednym i tym samy Wier: polu należy po zabiciu kołka do ziemi, wpisywać następny 
szem kończyć i rozpoczynać stronę; numer pikietu - patrząc się na już odnotowany pikiet,t.zn. 


że nie należy pod żadnym pozorem odchodzić od wbitego 











| 





ار * 4 
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który może być przenoszony z miejsca na miejsce, gdyż ła- 
ty nie można stawiać bezpośrednio na lodzie, a to dlatego, 
że lód pod łatą topnieje skutkiem czego łatwo jest zgubić 
ścisły punkt w którym była ustawiona pierwotnie łata, 


20. Zrektyfikowany instrument przy umiejętnem i sta- 


rannem obchodzeniu się, pozostaje na długo dokładnym. Na 
leży ostrożnie z nim obchodzić się przy przenoszeniach z 
jednego stanowiska na drugie o czem przydewszystkiem na- 
leży pamiętać, 

Sprawdzać w instrumencie należy: krzyż nitex przy 
lunecie - códzień, 115619 - kilka razy dziennie, inne zaś 
części - raz na tydzień, 

21. Wieczorem codziennie po zakończeniu pracy, jak 
również zrana przy jej rozpoczęciu należy osobiście w 
terenie sprawdzić ostatni punkt związkowy, jeżeli punktem 
tym będzie punkt zwany "iksem" należy go wówczaś dobrze 
w terenie oznaczyć, żebyśmy nazajutrz mogli go z łatwością 
odnaleść, 

22. Zrana, przed rozpoczęciem robót należy także 
skontrolować różnicę wysokości ostatnich punktów związko- 
wych i przekonać się, czy nie zaszła jaka pomyłka, 

23, Jeżeli czasami zdarza się, że dla określenia 


wysokości dodatkowego punktu związkowego "iksa" dwumetro- 
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kołka nie zanotowawszy na nim jego odległości. 
17. Odległości punktów pośrednich zapisujemy na ' 


kołkach i do dziennika, licząc za każdym razem od ostat- 


niego pikietu, przyczem na kołku piszemy plus a pod nim 


ilość metrów. 


18. Przy wymierzaniu taśmą stalową odległości po- 


między punktami, należy bacznie uważać by łańcuch był na- 


leżycie wyciągnięty wzdłuż osi niwelacyjnej oraz żeby 
szpilki były prawidłowo wbijane, a także by tragarz idący 
z tyłu nie zapominał wyjmować szpilki pozostawionej przez 
pierwszego tragarza. 


19. Przy niwelacji na lodzie koniecznem jest uży= 


wać tak zwany drewniany punkt, w rodzaju stopnia na kiju, 
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puszczalna tylko w miejscowościach błotnistych i chwiej- 
nych dla instrumentu, 

26. Przy obserwacjach nie należy trzymać oka za 
blisko okulara lunety, gdyż przy rajmniejszych porusze 
niach głowy, nitka przesuwa się na łacie. | 

27. Przy ustawianiu instrumentu należy postępować 
jak następuje: Dwie nogi instrumentu wciskamy dostatecznie 
w ziemię i obravamy lunetę równolegle do kierunku tych 
dwóch nóg, następnie trzecią nogę wciskamy zlekka w ten 
sposób, aby za jej pomocą doprowadzić libelę do środka. 
Następnie obracamy lunetę w kierunku tej trzeciej nogi, 

a w razie konieczności przesuwamy ją dotychczas, aż libela 
znajdzie się na środku, poczem już gruntownie osadzamy 
trójnóg instrumentu do ziemi, zaciskając śrubami zacisko= 
wemi, następnie śrubami nastawniczemi doprowadzany instru- 


ment ściśle do poziomu. 
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wa łata jest za krótką, wówczas ustawiamy ją na wysokim 
kołku, odmierzając jego wysokość i dodając do ostatecznej 
wysokości tego punktu, naprzykład łata stąła na kołku, od- 
czyt z łaty wypadł 1.950 metrów, wysokość zaś kołka 
- 0,056, rzeczywista więc wysokość na punkcie związkowym 
będzie 1.950+0.056, = 2.006 mtr. 

24, Przy wytyczaniu osi niwelacyjnej, której kieru 
nek wypadł przez lasy lub parki i ogrody, należy bardzo 
oględnie i: w wyjątkowych wypadkach usuwać przeszkody i 


robić przesieki. Należy pamiętać, iż wyrządza się tem szkc 


dę właścicielom i traci się czas nieprodukcyjnie wtedy, 
gdy prościej jest przestawić poprostu instrument lub 
wprowadzić nawet dodatkowe stanowisko. 

20. Przy wytyczaniu przez grunta podmokłe, błotniste 
1 torfiane należy instrument i łaty ustawiać bardzo uważ- 
nie. W takich wypadkach pożądanem jest wbijać grube kołki 
pod trójnóg instrumentu, samemu zaś stanąć w takiej po- 
zycji wzdłuż linji, żeby , nie schodząc z miejsca, wykd- 
nać odczyty wstecz i wprzód zaś tragarza ustawia się po 
drugiej stronie w pozycji Aiernchonej dla śledzenia za 
libelą, aby w razie zejścia libeli z normalnego położenia 
w momencie wykonywania odczytu z łaty ustawił ją,z powro- 


tem na środek. Tego rodzaju operacja z libelą jest do- 
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Niwelator typu Il-go Egault'a بی بی.2ھ:,,.‎ . Metoda równych łuków lub równych cięciw......; 


Niwelator typu 111-0 Rozenberga “ጀይ ውሪ aa o ይቴ Kreślenie በ333 TD PE ስ ሐራ ዓ.፡ CON ው ይቁ 


Niwelator typu IV-go z 116818 nasadkorą . እ ለ Projektowanie 01386203۴ 4450609565 





Powiększenie lunety .....»...... Obliczanie Spadków...4200%040%0050000006460000 


Uwagi ogólne o niwelatorach....... Obliczanie punktów zerowych. 555556 © 


Uwżględnienie kulistości powierzchni . Profil niwelacji poprzócznej,...++.4+242404240 
Refrakcja . 


Porównanie niwelacji sposobem ze środka z niwe- 


Wskazówki sporządzenia profilu z niweletą na 
papierze 8.4.5... و‎ ዳዊ ምቱ ወዳጅ SA KA KRAK 

lacją wprzód lub 2 ዙ፡.. |. ስሙር በኛ ን ገዥ دا ا کیک یی‎ Niwelacja terenowa .9.566956955 ቆቁዕዕለ],6ህቱህወ ቅፍ9 66 66 9 99 6 مه‎ * 
Wykreślanie i interpolacja warstwie . 


Poziomowanie ZłOŻONE „swsssacsi: 


Niwelacja zbiornika wody...... 











Niwelacja rzeki ......... E BERANE rd EE ከቀ = 


| 
str.) Wiersz | Jest Powinno być 
„ Repery niemieckie ZAC 150 .. 1042 góry 


. Repery austryjackie ....... 151 E AA =AA’ -ጳ”ለ=ሸለ-ሽ8 | AA”=AR = AAY = Na - Ng 


9፡4 کر‎ PEE و‎ ምክ ሚም EDS ERI. 147 





Repery francuskie.,.......... | 152 - |. 4 zmianiamy zmieniamy 

Repery تو ا ںی‎ ር. MNILE IASON T ART rE 153 sprawdza jąc sprowadzając 

ab/ / Pa ab / /pl‏ | 4 | 2 دی شی وھ مو ہے یں تے ہے( ووو جو وو رمور وہ 

„ Rodzaje wyrównywania niwelacji reperowej..... 158 | 4 | moziomą x poziomą 

Ogólne pojęcie o niwelacji precyzyjnej /ścisłej/ 167 4 2 | ab/ / pa ab/ /pl 

Ogólne wskazówki przy prowadzeniu prac zwią- | 14 ustawiamy: lunetę |- iamy łatę 

zanych z niwelacją ..... ۱ 175 ت8‎ | niwelacyjnej wprzódi niwelacji wprzód 

promieni CA 3 CB promieniami CA i CB 

11 Gla oznaczenia dla otliczenia 
7 punkt stały B punkt stały e 


ostatnij cstateczną różnicę | ostateczna różnica 


U 
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